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PEMODELAN GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION 
MENGGUNAKAN FUNGSI PEMBOBOT ADAPTIVE KERNEL 
DAN FIXED KERNEL 
(Studi Data Kematian Ibu Provinsi Jawa Timur Tahun 2018) 
ABSTRAK 
 
Model Geographically Weighted Regression (GWR) merupakan 
pengembangan dari model regresi linier berganda yang dapat 
menghasilkan penaksir parameter model yang bersifat lokal untuk 
setiap titik atau lokasi di mana data tersebut diamati. Model GWR 
dapat digunakan apabila data memenuhi asumsi heterogenitas spasial 
yang diakibatkan oleh perbedaan kondisi data antara satu lokasi 
dengan lokasi lain. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
pemodelan GWR yang paling baik menggunakan pembobot adaptive 
kernel atau fixed kernel dalam memodelkan kasus kematian ibu di 
Provinsi Jawa Timur tahun 2018. Data yang digunakan pada penelitian 
ini adalah data sekunder yaitu data kematian ibu sebagai variabel 
respon dan persentase rumah tangga berperilaku hidup bersih sehat, 
persentase kunjungan ibu hamil dengan K4, persentase ibu hamil 
mendapat tablet Fe3, persentase persalinan yang ditolong tenaga 
kesehatan, serta jumlah fasilitas kesehatan sebagai variabel prediktor. 
Berdasarkan kriteria pemilihan model terbaik yang dilihat dari nilai 
AIC terkecil dapat disimpulkan bahwa pemodelan GWR dengan 
fungsi pembobot adaptive bisquare kernel merupakan model terbaik 
untuk data kematian ibu di Jawa Timur tahun 2018. Faktor yang 
mempengaruhi kasus kematian ibu di Provinsi Jawa Timur tahun 2018 
berdasarkan pengujian parameter secara parsial yaitu persentase 
kunjungan ibu hamil dengan K4 dan banyaknya fasilitas kesehatan.   
Kata Kunci: Adaptive Kernel, Fixed Kernel, GWR, Heterogenitas 


























GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION 
MODELING USING ADAPTIVE KERNEL AND FIXED 
KERNEL 
(Study of Maternal Mortality Data for East Java Province in 2018) 
ABSTRACT 
Geographically Weighted Regression (GWR) model is a development 
of multiple linear regression model that can produce local estimators 
of model parameters for each point or location where the data is 
observed. The GWR model can be used if the data meet the 
assumption of spatial heterogeneity caused by differences in data 
conditions between one location and another. This study aims to 
determine the best GWR modeling using weighted adaptive kernel or 
fixed kernel in modeling cases of maternal mortality in East Java 
Province in 2018. The data used in this study is secondary data, namely 
maternal mortality data as a response variable and the percentage of 
household behavior. healthy clean living, percentage of pregnant 
women visiting with K4, the percentage of pregnant women receiving 
Fe3 tablets, the percentage of deliveries assisted by health workers, 
and the number of health facilities as predictor variables. Based on the 
criteria for selecting the best model seen from the smallest AIC value, 
it can be concluded that the GWR modeling with the adaptive bisquare 
kernel weighting function is the best model for maternal mortality data 
in East Java in 2018. Factors affecting maternal mortality cases in East 
Java Province in 2018 based on parameter testing partially, namely the 
percentage of visits by pregnant women with K4 and the number of 
health facilities. 
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BAB I   
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Analisis regresi adalah metode statistika yang digunakan untuk 
memodelkan hubungan antara satu variabel respon dengan satu atau 
lebih variabel prediktor (Charlton, Fotheringham dan Brunsdon, 
2009). Pendugaan parameter regresi dapat dilakukan dengan metode 
Ordinary Least Square (OLS) di mana asumsi residual yang harus 
dipenuhi adalah identik (homoskedastisitas), independen (non 
autokorelasi) dan berdistribusi normal.  
Adanya perbedaan kondisi lingkungan dan geografis di suatu 
lokasi dengan lokasi yang lain dapat menyebabkan terjadinya 
pelanggaran asumsi homoskedastisitas dan non autokorelasi, sehingga 
mengindikasikan adanya efek spasial. Oleh karena itu, model analisis 
regresi menjadi kurang tepat apabila digunakan. Model yang sesuai 
untuk pola hubungan variabel yang memiliki efek spasial adalah 
regresi spasial (Anselin, 1998). Efek spasial dibagi menjadi dua tipe 
yaitu, spatial dependency (kebebasan spasial) dan spatial 
heterogeneity (keheterogenan spasial) (Anselin dan Getis, 1992). 
Heterogenitas spasial adalah suatu kondisi pada suatu wilayah 
yang memiliki perbedaan kondisi antara satu lokasi dengan lokasi 
yang lain, yang ditinjau dari segi geografis, keadaan sosial-budaya 
maupun hal lain yang dapat menimbulkan kondisi heterogenitas 
spasial pada lokasi yang diteliti (Munikah dkk., 2014). Geographically 
Weighted Regression (GWR) merupakan metode statistika yang dapat 
digunakan untuk mengatasi heterogenitas spasial. Pemodelan GWR 
menggunakan matriks pembobot yang besarnya tergantung pada 
kedekatan antar lokasi serta menghasilkan estimasi parameter model 
yang bersifat lokal untuk setiap lokasi dan berbeda dengan lokasi 
lainnya (Fotheringham, Brunsdon, dan Charlton 2002).  
Pendugaan parameter pada model GWR membutuhkan matriks 
pembobot 𝑾𝒊 sesuai dengan kedekatan antar lokasi. Matriks 
pembobot GWR berupa matriks diagonal dimana elemen-elemen 
diagonalnya merupakan sebuah fungsi pembobot dari setiap lokasi 
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pengamatan. Ada dua macam fungsi pembobot kernel, yaitu kernel 
spasial tetap (fixed kernel) dan kernel spasial adaptif (adaptive kernel) 
(Soemartojo, 2018).  
Menurut Kementerian Kesehatan (2014), WHO mendefinisikan 
kematian ibu yaitu kematian yang bukan diakibatkan dari sebuah 
kecelakan maupun cidera. Kematian ibu merupakan kematian selama 
kehamilan atau dalam waktu 42 hari setelah berakhirnya kehamilan 
yang diakibatkan semua sebab yang berkaitan dengan kehamilan dan 
penanganannya. Status kesehatan ibu merupakan suatu hal yang harus 
benar-benar diperhatikan, karena kesejahteraan suatu negara dapat 
digambarkan dari angka kematian ibu. Upaya peningkatan status 
kesehatan ibu dan anak termasuk penurunan angka kematian ibu 
menjadi salah satu prioritas pembangunan nasional yang tercantum di 
dalam sasaran pokok Rencana Pembangunan Jangka Menengah Tahun 
2015–2019. Data Profil Kesehatan Jawa Timur (2018) menunjukkan 
bahwa angka kematian ibu di Jawa Timur mencapai 91,45 per 100.000 
kelahiran hidup pada tahun 2018. Oleh karena itu, kematian ibu di 
Jawa Timur terus diupayakan untuk turun melalui faktor-faktor yang 
diduga dapat mempengaruhinya.  
Pada penelitian terdahulu mengenai pemodelan GWR  yang 
sudah dilakukan oleh Agustin (2017) menunjukkan bahwa fungsi 
pembobot adaptive kernel bisquare lebih baik dibandingkan fungsi 
pembobot adaptive kernel gaussian pada data tingkat kemiskinan di 
Provinsi Sumatera Barat. Penelitian lainnya oleh Pratiwi (2018) yang 
menunjukkan bahwa model GWR dengan fungsi pembobot fixed 
kernel gaussian merupakan model terbaik pada data angka harapan 
hidup di kabupaten/kota Provinsi Jawa Tengah berdasarkan nilai AIC 
terkecil. Kemudian, penelitian oleh Ningtyas (2019) menunjukkan 
bahwa fungsi pembobot adaptive kernel bisquare lebih baik daripada 
fungsi pembobot adaptive kernel gaussian dan adaptive kernel tricube 
pada data indeks pembangunan manusia di Jawa Timur.  
Berbeda dengan penelitian-penelitian lain sebelumnya yang 
hanya menggunakan fungsi pembobot sejenis, pada penelitian ini 
pemodelan GWR dilakukan dengan menggunakan dua jenis pembobot 
yaitu adaptive kernel dan fixed kernel untuk data kematian ibu di 
Provinsi Jawa Timur tahun 2018.  Hasil dari penelitian ini diharapkan 
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dapat memberikaan informasi kepada Dinas Kesehatan dan 
masyarakat mengenai faktor-faktor yang diduga dapat mempengaruhi 
kasus kematian ibu  melalui pemodelan GWR.   
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan 
masalah pada penelitian ini bagaimana pemodelan Geographically 
Weighted Regression dengan fungsi pembobot adaptive kernel dan 
fixed kernel  pada data kematian ibu di Provinsi Jawa Timur? 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini adalah 
mengetahui model Geographically Weighted Regression terbaik 
diantara fungsi pembobot adaptive kernel dan fixed kernel  untuk data 
kematian ibu di Provinsi Jawa Timur berdasarkan nilai AIC. 
1.4. Manfaat Penelitian  
Manfaat yang dapat diperoleh dengan adanya penelitian ini 
adalah sebagai berikut. 
1. Sebagai penerapan teori statistika tentang regresi spasial 
yaitu Geographically Weighted Regression (GWR) 
menggunakan fungsi pembobot adaptive kernel dan fixed 
kernel untuk mengetahui faktor-faktor yang 
mempengaruhi kematian ibu di Provinsi Jawa Timur. 
2. Mengembangkan wawasan pembaca berkaitan dengan 


































BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Analisis Regresi Linier Berganda 
Analisis regresi merupakan metode statistika yang banyak 
digunakan dalam penelitian (Gujarati, 2004). Istilah regresi pertama 
kali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton pada tahun 1986. Secara 
umum, analisis regresi adalah kajian terhadap hubungan satu variabel 
yang disebut sebagai variabel yang diterangkan dengan satu atau dua 
variabel yang menerangkan. Variabel yang diterangkan selanjutnya 
disebut sebagai variabel respon, sedangkan variabel yang 
menerangkan biasa disebut variabel prediktor. 
Regresi linier berganda biasanya digunakan untuk menyatakan 
hubungan linier apabila terdapat lebih dari dua variabel. Pada regresi 
linier berganda terdapat satu variabel respon (dependent variable), 
yaitu Y dan beberapa variabel prediktor (independent variable), yaitu 
X1, X2, ... , Xk. Saat ini teknik statistik analisis regresi adalah alat 
utama yang digunakan untuk memperoleh estimasi (Gujarati, 2004). 
Persamaan regresi linier berganda secara matematik diekspresikan 
oleh:  
𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 + ⋯+ 𝛽𝑗𝑋𝑗𝑖 + 𝜀𝑖                      (2.1) 
dengan: 
𝑌𝑖   : variabel respon dari amatan 𝑖 = 1, 2, 3, …, 𝑛  
𝑛  : banyaknya pengamatan  
𝛽0  : intercept 
𝛽𝑗  : parameter regresi prediktor ke- j  
𝑋𝑗𝑖  : variabel prediktor ke- j pada pengamatan ke- 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 
𝜀𝑖    : galat pada pengamatan ke-i. 
Model regresi linier (2.1) dapat ditulis dalam bentuk matriks 
yaitu: 











1 𝑥11 𝑥22 … 𝑥𝑝1

















2.2 Data Spasial 
Data adalah kumpulan angka, fakta, fenomena atau keadaan atau 
lainnya yang merupakan hasil pengamatan, pengukuran, atau 
pencacahan dan sebagainya terhadap variabel dari suatu obyek kajian, 
yang berfungsi dapat digunakan untuk membedakan obyek yang satu 
dengan lainnya pada variabel yang sama. Data yang diperoleh dari 
hasil pengukuran dan mengandung informasi mengenai lokasi 
maupun letak geografis suatu daerah disebut sebagai data spasial. Data 
spasial merupakan data dependen yang diperoleh dari lokasi yang 
berbeda–beda, sehingga antar lokasi memiliki ketergantungan satu 
sama lain (Caraka dan Yasin, 2017). Terdapat tiga tipe data spasial 
menurut Cressie (1993), yaitu data geostatistik (geostatistical data), 
data area (lattice data) dan pola titik (point pattern). 
2.3 Geographically Weighted Regression (GWR)  
Model Geographically Weighted Regression (GWR) merupakan 
pengembangan dari model regresi linier berganda. Model GWR 
digunakan untuk mengatasi heterogenitas spasial akibat dari 
perbedaan kondisi di setiap lokasi. Model GWR menghasilkan 
penaksir parameter model yang bersifat lokal untuk setiap titik atau 
lokasi di mana data tersebut diamati. Model GWR dapat ditulis 
sebagai berikut (Fotheringham dkk., 2002): 
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𝑦𝑖 = 𝛽0(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)
𝑝
𝑘=1 𝑥𝑖𝑘 + 𝜀𝑖, 𝑖 = 1,2,… , 𝑛          (2.3) 
dengan: 
𝑦𝑖  : nilai variabel respon untuk lokasi ke-𝑖 
𝑥𝑖𝑘      : nilai variabel prediktor ke-𝑘 pada lokasi pengamatan
     ke-𝑖,  𝑘 = 1,2, . . , 𝑝 
𝛽0(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)   : intersep model GWR 
𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)   : koefisien regresi variabel prediktor ke-𝑘 
(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)     : koordinat letak geografis (lintang, bujur) dari lokasi 
     pengamatan ke-𝑖 
𝜀𝑖    : residual pengamatan  ke-𝑖 yang berdistribusi normal
   dengan 𝐸(𝜀) = 0 dan 𝑉(𝜀) = 𝜎𝜀
2 
2.4 Uji Asumsi Non Multikolinieritas 
Uji non multikolinearitas bertujuan untuk menguji apakah dalam 
model regresi ditemukan adanya korelasi linier yang tinggi atau 
sempurna antara variabel prediktor. Jika antar variabel prediktor 
terjadi multikolinieritas sempurna, maka koefisien regresi variable 
bebas tidak dapat ditentukan dan nilai standard error (salah baku) 
menjadi tak terhingga (Gujarati dan Porter, 2010). Salah satu cara 
yang dapat digunakan untuk mendeteksi ada atau tidaknya 
multikolinearitas adalah dengan melihat nilai Variance Inflaction 
Factor (VIF) dari masing-masing variabel prediktor. Nilai VIF yang 
lebih besar dari 10 mengindikasikan adanya multikolinieritas yang 





, 𝑗 =  1,2, . . . , 𝑝                                                          (2.4)  
dengan : 
p : banyak variabel prediktor 
𝑅𝑗
2  : koefisien determinasi antar variabel prediktor Xj  dengan 
variabel prediktor lainnya  
Koefisien determinasi ditentukan dengan cara memodelkan 
salah satu variabel prediktor dengan variabel prediktor lain. Rumus 







                   (2.5) 
dimana: 
 𝐽𝐾𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ (𝑋𝑗𝑖 − ?̅?𝑗)
2𝑛
𝑖=1         
2.5 Asumsi  Heterogenitas Spasial 
Sebelum melakukan pemodelan GWR, terlebih dahulu harus 
dilakukan pengujian asumsi pada GWR yaitu heterogenitas spasial. 
Heterogenitas spasial adalah suatu kondisi apabila satu variabel 
prediktor yang sama memberikan respon yang tidak sama pada lokasi 
yang berbeda dalam satu wilayah penelitian (Caraka dan Yasin, 2017).  
Adanya heterogenitas spasial dikarenakan kondisi antar wilayah yang 
berbeda – beda, seperti kondisi geografis, sosial budaya dan lain-lain. 
Apabila tidak terdapat heterogenitas spasial, maka penggunaan 
metode Geographically Weighted Regression (GWR) menjadi kurang 
tepat. Sehingga, perlu dilakukan pengujian heterogenitas spasial untuk 
mengetahui apakah terdapat perbedaan karakteristik atau tidak antar 
wilayah yang diamati. Menurut Anselin (1988), heterogenitas spasial 
dapat diuji menggunakan statistik uji Breusch-Pagan dengan hipotesis 
sebagai berikut: 
𝐻0 ∶  𝜎1
2 = 𝜎2
2 = ⋯ = 𝜎2   
(tidak terjadi heterogenitas antar wilayah) vs 
𝐻1 ∶ paling tidak ada satu 𝜎𝑖
2  ≠ 𝜎2  
(terjadi heterogenitas antar wilayah) 












                        (2.6) 





− 1)                




𝐵𝑃  : statistik uji Breusch-Pagan 
𝜺   : vektor residual 𝜀𝑖 berukuran 𝑛 × 1 
𝜀𝑖  : residual ke-i, i=1,2,3, 
𝒇𝑻  : (𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛) 
𝒁   : matriks berukuran 𝑛 × (𝑝 + 1) yang berisi vektor 𝑿 yang 
   telah distandarisasi untuk setiap pengamatan 
𝜎2  : ragam residual 𝜀𝑖 
𝑾   : matriks pembobot 𝑊𝑖 berukuran berukuran 𝑛 × 𝑛 
𝑛 : banyaknya pengamatan   
𝑝   : banyaknya variabel prediktor 
Dalam uji Breusch-Pagan, kriteria pengambilan keputusan 
akan tolak 𝐻0 apabila statistik uji 𝐵𝑃 > (𝛼
2
,𝑝+1)
2 .   
2.6  Pemilihan  Bandwidth Optimum  
Bandwidth adalah ukuran jarak-peluruhan dalam fungsi 
pembobotan dan menunjukkan sejauh mana hasil kalibrasi lokal yang 
dihaluskan (Fotheringham dkk., 2002). Nilai bandwidth yang sangat 
kecil akan menyebabkan varians menjadi semakin besar. Hal itu 
dikarenakan jika bandwidth sangat kecil, maka banyaknya 
pengamatan yang berada dalam radius menjadi sedikit, sehingga 
model yang diperoleh akan sangat kasar (under smoothing). 
Sebaliknya, jika bandwidth semakin besar maka dapat menimbulkan 
bias yang semakin besar. 
Pemilihan bandwidth optimum menjadi sangat penting karena 
dapat mempengaruhi hasil pendugaan model. Terdapat beberapa 
metode yang dapat digunakan untuk memilih bandwidth optimum, 
salah satu metodenya yaitu menggunakan Cross Validation (CV) 
dengan rumus berikut. 
𝐶𝑉(ℎ) =  ∑ (𝑦𝑖 − ?̂?≠𝑖(ℎ))
2𝑛
𝑖=1                           (2.7) 
dengan: 
𝑛  : bannyaknya pengamatan 
𝑖 : 1,2,...,n 
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 𝑦𝑖 : pengamatan ke- 𝑖 
?̂?≠𝑖(ℎ) : nilai duga pengamatan ke- 𝑖 yang nilainya diperoleh 
    tanpa melibatkan pengamatan ke- 𝑖 itu sendiri 
Nilai bandwidth (h) yang optimum didapatkan dari nilai h yang 
menghasilkan nilai CV yang minimum. Proses mendapatkan 
bandwidth yang dari CV yang minimum dapat dilakukan dengan 
menggunakan teknik Golden Section Search. Proses algoritma Golden 
Section Search menurut Caraka dan Yasin (2017), yaitu dengan 
mengevaluasi fungsi dengan tiga nilai yang berbeda, misalkan 𝑎, 𝑏 dan 
𝑐, di mana 𝑎 < 𝑏 < 𝑐. Nilai 𝑎 merupakan batas bawah nilai bandwidth 
yang didapatkan dari nilai minimum jarak Euclidean (𝑑𝑖𝑗). Nilai 𝑐 
merupakan batas atas nilai bandwidth yang didapatkan dari nilai 
maksimum jarak Euclidean (𝑑𝑖𝑗). Nilai fungsi yang dihasilkan pada 
tiga titik tersebut yaitu 𝑓(𝑎), 𝑓(𝑏), 𝑓(𝑐), yang disebut juga dengan 
triplet. Fungsi tersebut dievaluasi lagi pada suatu nilai baru 𝑑 yang 
ditentukan melalui nilai 𝑎 dan 𝑏 atau 𝑏 dan 𝑐, sehingga menghasilkan 
fungsi baru yang disebut 𝑓(𝑑). Selanjutnya, membuang salah satu dari 
nilai 𝑎 atau 𝑐 untuk membentuk triplet baru. Aturan yang digunakan  
pada teknik Golden Section Search yaitu, jika 𝑓(𝑏) < 𝑓(𝑑), maka 
triplet baru yang digunakan yaitu 𝑎 < 𝑏 < 𝑑, sedangkan jika 𝑓(𝑏) >
𝑓(𝑑), maka triplet baru yang digunakan yaitu 𝑏 < 𝑑 < 𝑐. Proses 
tersebut akan berulang sampai dengan dua nilai 𝑓(𝑑) yang dihasilkan 
mendekati sama atau selisihnya lebih kecil daripada suatu nilai yang 
ditentukan, misal  1 × 10−6 atau sampai suatu nilai iterasi maksimum 
yang diperbolehkan.   
2.7 Fungsi Pembobot GWR 
Fungsi pembobot memiliki peran yang sangat penting dalam 
model GWR, dikarenakan nilai pembobot mewakili letak wilayah 
antara pengamatan satu dengan yang lainnya. Pada analisis spasial 
estimasti parameter di suatu lokasi ke-𝑖 lebih dipengaruhi oleh titik-
titik yang berdekatan dengan lokasi tersebut daripada titik-titik yang 
jauh (Ramadhan dan Kurniawan, 2016). 
Agar mendapat matriks pembobot di wilayah ke-𝑖 yang terletak 
pada koordinat (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) yaitu 𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖), perlu ditentukan fungsi 
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pembobot terlebih dahulu. Jika wilayah ke-𝑗 berada pada koordinat 
(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) maka diperoleh jarak Euclidean (𝑑𝑖𝑗) antara wilayah ke-𝑖 dan 
wilayah ke-𝑗 seperti persamaan (2.24): 
𝑑𝑖𝑗 = √(𝑢𝑖 − 𝑢𝑗)
2 + (𝑣𝑖 − 𝑣𝑗)
2                       (2.8) 
dengan: 
𝑑𝑖𝑗 : Jarak Euclidean antara wilayah pengamatan ke-𝑖 dengan 
   wilayah pengamatan ke-𝑗 
𝑢𝑖 : koordinat longitude wilayah ke-𝑖 
𝑢𝑗 : koordinat longitude wilayah ke-𝑗 
𝑣𝑖 : koordinat latitude wilayah ke-𝑖 
𝑣𝑗 : koordinat latitude wilayah ke-𝑗 
Menurut Soemartojo dkk. (2018), terdapat dua macam fungsi 
pembobot kernel, yaitu kernel spasial tetap (fixed kernel) dan kernel 
spasial adaptif (adaptive kernel). Dalam kernel spasial tetap (fixed 
kernel), jumlah bandwidth untuk data dengan kepadatan tinggi atau 
rendah adalah sama. Berikut tiga fungsi pembobot untuk fixed kernel 
yaitu: 
a. Fixed Gaussian Kernel 






)2]                          (2.9) 
b. Fixed Bisquare Kernel 









, untuk 𝑑𝑖𝑗 ≤ ℎ                       (2.10) 
c. Fixed Tricube Kernel 









, untuk 𝑑𝑖𝑗 ≤ ℎ                       (2.11) 
 
Sedangkan pada kernel spasial adaptif (adaptve kernel), 
bandwidth pada data dengan kepadatan tinggi dan data dengan 
12 
 
kepadatan rendah akan berbeda Berikut tiga fungsi pembobot untuk 
adaptive kernel  yaitu: 
a. Adaptive Gaussian Kernel 






)2]                          (2.12) 
b. Adaptive Bisquare Kernel 









, untuk 𝑑𝑖𝑗 ≤ ℎ𝑖                     (2.13) 
c. Adaptive Tricube Kernel 









, untuk 𝑑𝑖𝑗 ≤ ℎ𝑖                      (2.14) 
dengan: 
𝑖, 𝑗  ∶ 1,2,… , 𝑛; 𝑖 ≠ 𝑗 
𝑑𝑖𝑗  : Jarak Euclidean antara lokasi pengamatan 𝑖 dengan  
   lokasi  pengamatan 𝑗 
ℎ𝑖  : nilai bandwidth  pada lokasi ke-i   
2.8 Pendugaan Parameter Model GWR 
Pendugaan parameter pada model Geographically Weighted 
Regression (GWR) dapat menggunakan metode Weighted Least 
Square (WLS) (Fotheringham dkk., 2002). Matriks pembobot 𝑾 
memiliki ordo 𝑛 × 𝑛, dapat ditulis sebagai berikut. 
𝑾 = [
𝑤11 0 … 0







] = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑤11, 𝑤22, … , 𝑤𝑛𝑛] 
 Apabila persamaan regresi (2.2) dikalikan dengan matriks 
pembobot 𝑾, maka akan menghasilkan persamaan  (2.15). 
𝑾𝒀 = 𝑾𝑿𝜷 + 𝑾𝜺                (2.15) 
Persamaan (2.16) dapat ditulis menjadi: 
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𝒀𝑾 = 𝑿𝑾𝜷𝑾 + 𝜺𝑾                (2.16) 
Dengan: 
𝒀𝑾 = 𝑾𝒀  
𝑿𝑾 = 𝑾𝑿   
𝜷𝑾 = vektor parameter regresi didug dengan metode WLS  
𝜺𝑾 =  𝑾𝜺 = 𝒀𝑾 − ?̂?𝑾 = 𝒀𝑾 − 𝑿𝑾𝜷𝑾  
 Metode pendugaan parameter GWR hampir sama dengan 
metode pendugaan parameter regresi dengan OLS, yaitu dengan 
meminimumkan jumlah kuadrat galat. 
𝐿 =  𝜺𝑾′𝜺𝑾   
𝐿 = (𝒀𝑾 − 𝑿𝑾𝜷𝑾)
′(𝒀𝑾 − 𝑿𝑾𝜷𝑾)    










𝑾𝑿𝑾𝜷𝑾    
 Matriks 𝜷′𝑾𝑿
′
𝑾𝒀𝑾 merupakan matriks berdimensi 1 × 1 
(skalar), maka:  
(𝜷′
𝑾






𝑾𝒀𝑾   
sehingga 𝐿 dapat dituliskan menjadi: 








𝑾𝑿𝑾𝜷𝑾              (2.17) 
 Penduga parameter regresi bagi 𝜷𝑾, diperoleh dengan 
menurunkan secara parsial persamaan (2.17) terhadap 𝜷𝑾 dan 














= 0  
𝜕𝐿
𝜕𝜷𝑾
= −2𝑿′𝑾𝒀𝑾 + 2𝑿
′
𝑾𝑿𝑾𝜷𝑾 = 0  
𝜕𝐿
𝜕𝜷𝑾
= −𝑿′𝑾𝒀𝑾 + 𝑿
′
𝑾𝑿𝑾𝜷𝑾 = 0                 (2.18) 





𝑾𝑿𝑾𝜷𝑾                (2.19) 
 Lalu, setiap ruas pada persamaan (2.19) dikalikan dengan 
(𝑿′𝑾𝑿𝑾)
−1 dan akan menghasilkan vektor penduga parameter 
regresi : 
 ?̂?𝑾 = (𝑿
′
𝑾𝑿𝑾)
−𝟏𝑿′𝑾𝒀𝑾              (2.20) 
 Pendugaan parameter model GWR untuk setiap wilayah yaitu: 
?̂?𝒋(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = (𝑿
′𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿)















𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) =  [
𝑤1(𝑢𝑖,𝑣𝑖) 0 … 0









𝑿   : matriks berprediktor berdimensi 𝑛 × (𝑝 + 1) 
𝒀   : matriks respon berdimensi 𝑛 × 1 
𝜷?̂?(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)  : vektor penduga parameter GWR variabel prediktor 
   ke-𝑗 untuk setiap wilayah ke-𝑖 
𝑢𝑖 : koordinat spasial longitude untuk lokasi ke-𝑖 
𝑣𝑖 : koordinat spasial latitude  untuk lokasi ke-𝑖 
2.9 Uji Kesesuaian Model GWR 
Uji kesesuaian model (goodness of fit) dilakukan untuk 
menjelaskan apakah model GWR dapat menjelaskan lebih baik 
dibandingkan model regresi linier atau tidak (Damayanti, 2016). 
Hipotesis untuk uji kesesuaian model yaitu sebagai berikut (Caraka 
dan Yasin, 2017):   
15 
 
𝐻0 ∶  𝛽1(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 𝛽𝑘 , 𝑘 = 1,2, . . , 𝑝, 𝑖 = 1,2,… , 𝑛   
(tidak ada perbedaan signifikan antara model regresi global dan 
model GWR) vs 
𝐻1 ∶  𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) ≠ 0   
(ada perbedaan signifikan antara model regresi global dan model 
GWR) 




               (2.22) 
dimana:  
𝑆𝑆𝐸(𝐻0) = 𝒀
′(𝑰 − 𝑯)𝒀  
𝑆𝑆𝐸(𝐻1) = 𝒀
′(𝑰 − 𝑺)′(𝑰 − 𝑺)𝒀  
𝑑𝑓1 = 𝑛 − 𝑝 − 1  
𝑑𝑓2 = (𝑛 − 2𝑡𝑟(𝑺) + 𝑡𝑟(𝑺
𝑻𝑺) − 1  
𝑯 = 𝑿(𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′  
 
S adalah matriks proyeksi dari model GWR, yaitu matriks 
yang memproyeksikan nilai y menjadi ?̂? pada lokasi (𝑢𝑖, 𝑣𝑖). 



















adalah matriks nxn dan I adalah matriks identitas ordo n. 
Jika 𝐹∗ lebih besar dari 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka dapat diambil keputusan 
tolak 𝐻0, atau dapat dikatakan bahwa model GWR memiliki model 
yang lebih baik daripada model regresi global. 𝐹∗ akan mengikuti 
distribusi F dengan derajat bebas 𝑑𝑓1 𝑑𝑎𝑛 𝑑𝑓2. Jika diberikan tingkat 





2.10 Uji Signifikansi Parameter secara Parsial 
Pengujian parameter secara parsial memiliki tujuan untuk 
mengetahui parameter mana saja yang signifikan memengaruhi 
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variabel responnya. Berikut hipotesis untuk uji parsial (Caraka dan 
Yasin, 2017):   
𝐻0 ∶  𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 0 (parameter tidak signifikan) vs 
𝐻1 ∶  𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) ≠ 0; 𝑘 = 1,2, … , 𝑝  (parameter signifikan) 
Penduga parameter 𝛽(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) akan mengikuti distribusi normal 
dengan rata – rata 𝛽(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) dan matriks varians kovarians 𝑮𝑮
𝑇𝜎2 
dimana: 
𝑮 = (𝑿′𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿)





~𝑁(0,1)              (2.24) 
Dengan 𝑔𝑘𝑘 adalah elemen diagonal ke-k dari matriks 𝑮𝑮
𝑇 . 




                      (2.25) 
Statistik uji t berdistribusi t dengan 𝑑𝑓 = (𝑛 − 2𝑡𝑟(𝑺) +
𝑡𝑟(𝑺𝑻𝑺) − 1. Jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| >  𝑡(𝛼
2
;𝑑𝑓), maka keputusan akan tolak 𝐻0  
atau dapat disimpulkan bahwa parameter 𝜷𝒌(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) signifikan 
terhadap model.  
2.11 Pemilihan Model Terbaik 
Pemilihan model terbaik pada model GWR dapat dilihat dari nilai 
Akaike Information Criterion (AIC). Nilai AIC selain digunakan untuk 
menentukan bandwidth optimum, juga dapat digunakan untuk 
menentukan model yang terbaik. Model terbaik ditentukan 
berdasarkan nilai AIC yang paling minimum. Persamaan nilai AIC 
pada model GWR adalah sebagai berikut: 
𝐴𝐼𝐶 = 2𝑛 log𝑒(?̂?) + 𝑛 log𝑒(2𝜋) + 𝑛 {
𝑛+𝑡𝑟(𝑺)
𝑛−2−𝑡𝑟(𝑺)
}                        (2.26) 
dengan: 
?̂?            ∶  √𝐾𝑇𝐺  
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𝑛   : jumlah pengamatan 
𝑡𝑟(𝑺)  : trace dari matriks S 
 
2.12 Tinjauan Non Statistika 
2.12.1 Kematian Ibu 
Status kesehatan ibu dan anak merupakan suatu hal yang 
sangat diperhatikan oleh pemerintah, karena indikator tersebut mampu 
menggambarkan kesejahteraan masyarakat suatu negara. Jumlah 
kematian ibu adalah banyaknya kematian perempuan pada saat hamil 
atau selama 42 hari sejak terminasi kehamilan tanpa memandang lama 
dan tempat persalinan, yang disebabkan karena kehamilannya atau 
pengelolaannya, dan bukan karena sebab-sebab lain (BPS, 2012).  
2.12.2 Rumah Tangga ber-PHBS 
Perilaku Hidup Bersih Sehat merupakan segala perilaku 
kesehatan yang dilakukan atas kesadaran, dimana mana hal itu dapat 
menolong diri sendiri dalam bidang kesehatan serta ikut  aktif dalam 
kegiatan-kegiatan kesehatan di masyarakat.  PHBS di Rumah Tangga 
adalah suatu upaya yang dilakukan agar anggota rumah tangga agar 
mengetahui, bersedia dan bisa menerapkan perilaku hidup bersih sehat 
dan aktif dalam gerakan kesehatan di masyarakat. (Kementerian 
Kesehatan, 2016). Rumah tangga yang ber-PHBS diharapkan menjadi 
rumah tangga yang sehat.  
Menurut Kementerian Kesehatan (2016), terdapat 10 
indikator Rumah Tangga ber-PHBS, yaitu: 
1. Persalinan yang ditolong oleh tenaga kesehatan 
2. Memberi bayi ASI eksklusif  
3. Menimbang bayi dan balita  
4. Menggunakan air bersih  
5. Mencuci tangan dengan air bersih dan sabun  
6. Menggunakan jamban sehat  
7. Memberantas jentik di rumah  
8. Makan buah dan sayur setiap hari  
9. Melakukan aktivitas fisik setiap hari  
10. Tidak merokok di dalam rumah  
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Terciptanya rumah tangga ber-PHBS dapat mengurangi angka 
kematian ibu yaitu dengan cara melakukan persalinan melalui bantuan 
tenaga kesehatan. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Pertiwi, Salamah dan Sutikno (2012), yang menghasilkan 
kesimpulan bahwa salah satu variabel yang berpengaruh terhadap 
kematian ibu yaitu persentase rumah tangga berperilaku hidup bersih 
sehat. Dalam data yang dipublikasi oleh Kementerian Kesehatan,  
rumah tangga berperilaku hidup bersih sehat memiliki satuan persen. 
Persentase rumah tangga yang ber-Perilaku Hidup Bersih dan Sehat 
(PHBS) didapatkan dari jumlah rumah tangga yang melaksanakan 10 
indikator PHBS dibagi dengan rumah tangga yang dipantau 
(Kementerian Kesehatan, 2016). 
2.12.3 Kunjungan Ibu Hamil dengan K4 
Definisi cakupan K4 menurut Riskesdas (2018), yaitu 
pelayanan pemeriksaan kesehatan kehamilan oleh tenaga kesehatan 
dengan frekuensi ANC selama masa kehamilan anak terakhir minimal 
4 kali sesuai kriteria yaitu minimal 1 kali pada masa kehamilan 
trimester 1, 1 kali pada trimester 2 dan 2 kali pada trimester 3. 
Cakupan K4 dapat menunjukkan cakupan persalinan ibu oleh 
tenaga kesehatan, hal itu karena ibu hamil yang mendapatkan 
kunjungan ibu hamil (K4) kemungkinan persalinannya akan ditolong 
oleh tenaga kesehatan (Izati, 2018). Apabila cakupan pelayanan 
kesehatan ibu hamil K4 semakin ditingkatkan, maka cakupan 
pertolongan persalinan oleh tenaga kesehatan akan semakin 
meningkat dan angka kematian ibu akan semakin berkurang. Hal ini 
sesuai dengan penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh 
Arkandi (2015), yang memiliki temuan bahwa kematian ibu 
dipengaruhi oleh persentase kunjungan ibu hamil (K4) dan persentase 
ibu hamil yang mendapat tablet Fe3. 
2.12.4 Ibu Hamil Mendapat Tablet Fe3 
Ibu hamil mendapat tablet Fe3 adalah ibu hamil yang 
mendapat minimal 90 tablet Fe (suplemen zat besi) selama periode 
kehamilannya di satu wilayah kerja pada kurun waktu tertentu 
(Kementerian Kesehatan, 2015). Rumus untuk menghitung persentase 
ibu hamil mendapat tablet Fe3 dituliskan pada persamaan (2.27): 
19 
 
%𝐹𝑒3 =  
∑ 𝐹𝑒3
∑ 𝐼𝑏𝑢 𝐻𝑎𝑚𝑖𝑙
                                                                             (2.27) 
dengan: 
%𝐹𝑒3  : Persentase ibu hamil mendapat tablet 90 tablet  Fe 
   selama periode kehamilannya di suatu wilayah  pada 
   kurun waktu tertentu. 
∑𝐹𝑒3   : Jumlah ibu hamil mendapat 90 tablet Fe selama 
   periode kehamilannya di suatu wilayah pada kurun
   waktu tertentu. 
∑𝐼𝑏𝑢 𝐻𝑎𝑚𝑖𝑙  : Jumlah ibu hamil pada wilayah dan kurun waktu
   yang sama 
Menurut Kementerian Kesehatan (2018), tablet zat besi 
(Fe) sangat penting untuk ibu hamil karena dapat menambah asupan 
nutrisi pada janin, mencegah anemia defisiensi zat besi, mencegah 
pendarahan saat masa persalinan dan menurunkan risiko kematian 
pada ibu karena pendarahan pada saat persalinan. Jadi, ibu hamil harus 
mengonsumsi tablet Fe minimal sebanyak 60 tablet, agar  dapat 
memenuhi kebutuhan zat besi (Fe) di dalam tubuh serta membantu 
mengurangi angka kematian ibu. 
Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan 
oleh Arkandi (2015); Destyanugraha dan Kurniawan (2017), yang 
menghasilkan kesimpulan bahwa persentase ibu hamil yang mendapat 
tablet Fe3 berpengaruh terhadap kematian ibu.    
2.12.5 Persalinan Ditolong Tenaga Kesehatan 
Definisi persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan menurut 
Kementerian Kesehatan (2015), adalah ibu bersalin yang mendapat 
pertolongan persalinan oleh tenaga kesehatan yang memiliki 
kompetensi kebidanan, yaitu yang terdiri dari dokter kandungan dan 
kebidanan, dokter umum, dan bidan.  
Kesehatan ibu setelah melahirkan juga dipengaruhi oleh 
penolong persalinan yang dipilih, tenaga kesehatan atau bukan. Hal ini 
dibuktikan oleh penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Pertiwi, 
Salamah dan Sutikno (2012), menyimpulkan bahwa salah satu faktor 
yang mempengaruhi kamtian ibu adalah persentase persalinan dibantu 
oleh dukun (bukan tenaga kesehatan). Lalu, penelitian yang dilakukan 
oleh Destyanugraha dan Kurniawan (2017), menyimpulkan bahwa 
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salah satu variabel yang mempengaruhi kematian ibu yaitu persentase 
persalinan ditolong tenaga kesehatan.  
2.12.6 Fasilitas Kesehatan 
Fasilitas kesehatan merupakan fasilitas untuk pelayanan 
kesehatan yang terdiri dari rumah sakit, puskesmas, poliklinik, apotek. 
Ketersediaan sarana prasarana berupa fasilitas kesehatan tingkat 
pertama yang dapat berupa Puskesmas, Dokter Praktek Mandiri, 
Dokter Gigi Swasta, Klinik Pratama dan juga fasilitas kesehatan 
tingkat lanjutan yang berupa Rumah Sakit Umum maupun khusus dan 
juga klinik utama harus tersedia dalam jumlah yang cukup dan merata 
sehingga akses peserta/penduduk terhadap faskes lebih mudah dan 
terjangkau (Kementrian Kesehatan, 2018). 
Banyaknya fasilitas kesehatan di setiap daerah yang cukup 
dan merata akan memudahkan ibu hamil dalam mengakses, sehingga 
bisa lebih cepat ditangani apabila ibu hamil mengalami yang kondisi 
darurat. Hal itu sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Pertiwi, 
Salamah dan Sutikno (2012), yang menghasilkan kesimpulan bahwa 
salah satu faktor yang mempengaruhi kematian ibu yaitu persentase 
sarana kesehatan di tiap kabupaten/kota dan penelitian oleh 
Destyanugraha dan Kurniawan (2017), yang menghasilkan temuan 














BAB III  
METODE PENELITIAN 
3.1 Data Penelitian 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder 
yang bersumber dari Profil Kesehatan Provinsi Jawa Timur tahun 
2018 dan diterbitkan oleh Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur 
melalui laman https://dinkes.jatimprov.go.id/. Penelitian ini 
melibatkan 38 kota/kabupaten di Provinsi Jawa Timur. Selain itu, pada 
penelitian ini juga digunakan data koordinat lintang dan bujur untuk 
perhitungan jarak antarkota atau antarkabupaten yang ada di Provinsi 
Jawa Timur. Berikut merupakan daftar kota/kabupaten yang 
digunakan dalam penelitian ini.    
Tabel 3.1 Daftar Kota/Kabupaten di Provinsi Jawa Timur 
No. Kabupaten/Kota No. Kabupaten/Kota 
1 Pacitan 20 Magetan 
2 Ponorogo 21 Ngawi 
3 Trenggalek 22 Bojonegoro 
4 Tulungagung 23 Tuban 
5 Blitar 24 Lamongan 
6 Kediri 25 Gresik 
7 Malang 26 Bangkalan 
8 Lumajang 27 Sampang 
9 Jember 28 Pamekasan 
10 Banyuwangi 29 Sumenep 
11 Bondowoso 30 Kediri 
12 Situbondo 31 Blitar 
13 Probolinggo 32 Malang 
14 Pasuruan 33 Probolinggo 
15 Sidoarjo 34 Pasuruan 
16 Mojokerto 35 Mojokerto 
17 Jombang 36 Madiun 
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No. Kabupaten/Kota No. Kabupaten/Kota 
18 Nganjuk 37 Surabaya 
19 Madiun 38 Batu 
 
3.2 Variabel Penelitian 
Adapun variabel-variabel yang digunakan pada penelitian 
disajikan dalam Tabel 3.2 





𝑌 Jumlah kematian ibu adalah banyaknya 
kematian perempuan pada saat hamil atau 
selama 42 hari sejak terminasi kehamilan 
tanpa memandang lama dan tempat 
persalinan, yang disebabkan karena 
kehamilannya atau pengelolaannya, dan 
bukan karena sebab-sebab lain.  
- 
Variabel Prediktor 
𝑋1 Persentase rumah tangga yang ber-Perilaku 
Hidup Bersih dan Sehat(PHBS) adalah 
jumlah rumah tangga yang melaksanakan 10 
indikator PHBS dibagi dengan rumah 
tangga yang dipantau. 
Persen 
𝑋2 Persentase ibu hamil mendapat tablet Fe3 
adalah data perbandingan ibu hamil yang 
memperoleh 90 butir tablet Fe selama 
kehamilan dengan total jumlah seluruh ibu 
hamil  
Persen 
𝑋3 Persentase kunjungan ibu hamil (K4) adalah 
jumlah ibu hamil yang sudah mendapatkan 
pelayanan antenatal sesuai dengan standar 
yakni paling sedikit empat kali sesuai jadwal 
yang dianjurkan di tiap trimester 







satu wilayah kerja dalam kurun waktu satu 
tahun 
𝑋4 Persentase ibu yang proses persalinannya 
dibantu oleh tenaga kesehatan yaitu dokter, 
bidan, mantri kesehatan, dll. 
Persen 
𝑋5 Jumlah fasilitas kesehatan yang terdiri dari 




3.3 Metode Penelitian 
Metode analisis yang diterapkan pada data adalah: 
1. Mempersiapkan data. 
2. Melakukan analisis deskriptif terhadap variabel-variabel yang 
digunakan dalam penelitian.  
3. Melakukan pengujian asumsi multikolinieritas dari variabel 
prediktor menggunakan kriteria uji VIF sesuai persamaan (2.4). 
4. Membentuk matriks pembobot 𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖).  
a. Menghitung jarak Euclidean antar lokasi yang menggunakan 
nilai koordinat titik (𝑢𝑖, 𝑣𝑖) sesuai dengan persamaan (2.8). 
b. Menentukan bandwidth optimum berdasarkan kriteria CV 
yang minimum sesuai persamaan (2.7). 
5. Melakukan pengujian heterogenitas spasial menggunakan 
statistik uji Breusch-Pagan sesuai persamaan (2.6). Jika terdapat 
heterogenitas spasial maka dilanjutkan ke langkah 6. Jika tidak 
terdapat heterogenitas spasial maka pemodelan dilakukan dengan 
regresi linier berganda. 
6. Melakukan pendugaan parameter model GWR untuk setiap 
lokasi sesuai dengan persamaan (2.21). 
7. Melakukan uji kesesuaian parameter model regresi linier dengan 
parameter model GWR menggunakan statistik uji pada 
persamaan (2.22)  
8. Melakukan pengujian signifikansi parameter GWR secara parsial 
dengan statistik uji pada persamaan (2.25).  
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9. Melakukan pemilihan model terbaik berdasarkan nilai AIC sesuai 
dengan persamaan (2.26).  
10. Interpretasi model GWR. 
3.4 Diagram Alir 
Tahapan penelitian secara detail dapat dilihat pada Gambar 
3.1 
 



































BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Statistika Deskriptif 
Provinsi Jawa Timur terbagi menjadi 38 kota dan kabupaten, 
yang terdiri dari 29 kabupaten dan 9 kota. Analisis deskriptif 
digunakan untuk mengetahui gambaran secara umum kasus kematian 
ibu dan faktor-faktor yang diduga berpengaruh. Hasil analisis 
deskriptif disajikan pada Tabel 4.1 dihitung menggunakan bantuan 
software R 4.0.3. 






Rata – rata Ragam 
Y 0 41 13,74 82,25 
X1 18,2 83,20 51,92 243,84 
X2 73,14 99,96 89,78 43,74 
X3 79,6 100 90,67 32,76 
X4 86,5 102,3 95,5 18,18 
X5 176 3241 1381,3 609781,9 
 
Banyaknya kasus kematian ibu dapat menggambarkan 
kesejahteraan suatu negara. Sebagian besar kabupaten/kota di Provinsi 
Jawa Timur memiliki kasus kematian ibu sebanyak 14 orang. 
Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 4.1 dan Lampiran 1 dapat 
diketahui bahwa kasus kematian ibu tertinggi berada di Kabupaten 
Jember yaitu sebanyak 41 orang. Sedangkan, kasus kematian ibu 
terendah berada di Kota Madiun dan Kota Batu yaitu sebesar 0 kasus. 
Keragaman jumlah kematian ibu di Jawa Timur yaitu sebesar 82,25. 
Rata-rata kasus kematian ibu di Provinsi Jawa Timur masih tergolong 
tinggi karena melebihi target dari Renstra, sehingga perlu dilakukan 
upaya penurunan kematian ibu melalui faktor-faktor yang diduga 
dapat mempengaruhinya. 
Persentase rumah tangga yang ber-Perilaku Hidup Bersih dan 
Sehat (PHBS) merupakan rasio banyaknya rumah tangga yang telah 
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melaksanakan indikator PHBS dengan banyaknya rumah tangga yang 
dipantau. Sebagian besar kota/kabupaten di Jawa Timur memiliki 
persentase rumah tangga berperilaku hidup bersih dan sehat (𝑋1) 
sekitar 51,92%. Angka ini menunjukkan bahwa setengah dari rumah 
tangga di Jawa Timur, belum melaksanakan indikator PHBS. 
Kabupaten Probolinggo menunjukkan persentase rumah tangga 
berperilaku hidup bersih dan sehat paling rendah yaitu sebesar 18,2% 
dibandingkan kota/kabupaten lain di Provinsi Jawa Timur, sedangkan 
persentase tertinggi berada di Kabupaten Lamongan yaitu sebesar 
83,2%. Keragaman persentase rumah tangga yang ber-Perilaku Hidup 
Bersih dan Sehat di Jawa Timur sebesar 243,84.  
Persentase ibu mendapat tablet Fe3 adalah banyaknya ibu hamil 
yang mendapat minimal 90 tablet Fe (suplemen zat besi) selama 
periode kehamilannya dibagi banyaknya ibu hamil. Terdapat sekitar 
89 dari 100 ibu hamil telah mendapatkan 90 tablet Fe di Provinsi Jawa 
Timur.  Persentase ibu hamil mendapat tablet Fe3 terendah berada di 
Kabupaten Ngawi yaitu sebesar 73,14%, sedangkan persentase 
tertinggi berada di Kota Madiun dan Kota Surabaya yaitu sebesar 
99,96%. Hasil analisis ini menunjukkan bahwa sebagian besar ibu 
hamil di Provinsi Jawa Timur telah mendapatkan tablet 90 Fe selama 
kehamilannya. Keragaman persentase ibu yang mendapat tablet Fe3 
di Jawa Timur sebesar 43,74. 
Kunjungan ibu dengan K4 merupakan ibu hamil yang sudah 
mendapatkan pelayanan antenatal sesuai dengan standar yakni paling 
sedikit empat kali. Sekitar 90% ibu hamil di kota/kabupaten di Jawa 
Timur telah mendapatkan pelayanan antenatal sesuai dengan standar. 
Kabupaten Nganjuk memiliki persentase kunjungan ibu hamil dengan 
K4 terendah yaitu sebesar 79,6%, sedangkan Kabupaten Sidoarjo dan 
Kota Madiun memiliki persentase tertinggi yaitu sebesar 100% atau 
dapat dikatakan bahwa seluruh ibu hamil telah mendapatkan 
pelayanan antenatal sesuai standar. Keragaman persentase  kunjungan 
ibu dengan K4 di Jawa Timur sebesar 32,76. 
Persalinan ditolong tenaga kesehatan yaitu persalinan yang 
dibantu oleh dokter, bidan, mantri kesehatan. Terdapat 95 dari 100 ibu 
hamil yang melakukan persalinan dengan pertolongan tenaga 
kesehatan. Persentase persalinan yang ditolong tenaga kesehatan 
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terendah berada di Kabupaten Pacitan, sedangkan persentase tertinggi 
berada di Kabupaten Lumajang. Keragaman persentase persalinan 
yang ditolong tenaga kesehatan di Jawa Timur sebesar 18,18. 
Fasilitas kesehatan terdiri dari rumah sakit, puskesmas,poliklinik 
dan apotek. Sebagian besar kabupaten/kota di Jawa Timur memiliki 
fasilitas kesehatan sebanyak 1381 fasilitas kesehatan. Diantara 38 
kota/kabupaten di Jawa Timur, yang memiliki fasilitas kesehatan 
paling sedikit adalah Kota Blitar, yaitu sebanyak 176 fasilitas dan 
fasilitas kesehatan paling banyak berada di Kabupaten Malang, yaitu 
sebanyak 3241 fasilitas. Keragaman jumlah fasilitas kesehatan di Jawa 
Timur sangat besar yaitu 609781,9. 
4.2 Pengujian Asumsi GWR 
Sebelum dilakukan pemodelan GWR perlu dilakukan pengujian 
asumsi GWR yang terdiri dari uji non-multikolinieritas dan uji 
heterogenitas spasial. Berikut merupakan hasil pengujian asumsi 
GWR pada kasus kematian ibu di Provinsi Jawa Timur tahun 2018.   
4.2.1 Uji Non-Multikolinieritas 
Tujuan dari pengujian multikolinieritas yaitu untuk melihat ada 
atau tidaknya korelasi yang tinggi antara variabel-variabel bebas 
dalam suatu model regresi linear berganda. Pada penelitian ini 
digunakan keiteria Variance Inflation Factor (VIF) untuk mendeteksi 
adanya multikolinieritas. Pada Tabel 4.2 berikut ini disajikan nilai VIF 
yang dihitung menggunakan bantuan software R 4.0.3. 









Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 4.2, 
didapatkan nilai VIF pada setiap variabel prediktor < 10. Dapat 
disimpulkan bahwa tidak terjadi multikolinieritas pada data.  
4.2.2 Uji Asumsi Heterogenitas Spasial 
Tujuan dari pengujian heterogenitas spasial adalah untuk 
mengetahui ada atau tidaknya keragaman antar wilayah. Uji asumsi 
heterogenitas spasial dilakukan melalui uji Breusch-Pagan dengan 
hipotesis sebagai berikut. 
𝐻0 ∶  𝜎1
2 = 𝜎2
2 = ⋯ = 𝜎2  (tidak terdapat heterogenitas spasial) 
vs 
𝐻1 : paling tidak ada satu 𝜎𝑖
2  ≠ 𝜎2 (terdapat heterogenitas 
spasial) 
Pada Tabel 4.3 berikut ini disajikan statistik uji Breusch-Pagan 
yang dihitung menggunakan bantuan software R 4.0.3. 
Tabel 4.3 Hasil Uji Asumsi Heterogenitas 
Pembobot BP p-value Keputusan 
Adaptive Gaussian 11,683 0,039 Tolak 𝐻0 
Adaptive Bisquare 11,772 0,038 Tolak 𝐻0 
Adaptive Tricube 11,728 0,039 Tolak 𝐻0 
Fixed Gaussian 11,683 0,039 Tolak 𝐻0 
Fixed Bisquare 11,693 0,039 Tolak 𝐻0 
Fixed Tricube 11,685 0,039 Tolak 𝐻0 
Berdasarkan hasil pengujian asumsi heterogenitas spasial yang 
disajikan pada Tabel 4.3 menunjukkan bahwa p-value dari pembobot 
adaptif dan fixed <  (0,05) yang artinya tolak 𝐻0, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa terdapat heterogenitas spasial. Heterogenitas 
spasial menunjukkan bahwa antar kota/kabupaten di Jawa Timur 
memiliki keragaman atau perbedaan karakteristik pada kasus kematian 
ibu tahun 2018.  
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4.3 Pembentukan Matriks Pembobot 
Asumsi heterogenitas spasial telah terpenuhi, sehingga dapat 
dilakukan pembentukan model GWR. Sebelum melakukan pemodelan 
GWR, yang harus dilakukan terlebih dahulu yaitu menentukan 
pembobot untuk masing–masing wilayah yang diamati. Pada 
penelitian ini, matriks pembobot yang digunakan yaitu Adaptive 
Kernel dan Fixed Kernel.  
4.3.1 Pemilihan Bandwidth Optimum  
Pembentukan matriks pembobot 𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) untuk setiap wilayah 
pengamatan membutuhkan bandwidth optimum (h) yang ditentukan 
berdasarkan Cross Validation (CV) minimum. Dalam penelitian ini 
fungsi pembobot yang digunakan adalah adaptive kernel dan fixed 
kernel.  
Fungsi pembobot adaptive kernel memiliki nilai bandwidth yang 
berbeda untuk setiap wilayah pengamatan. Pada Tabel 4.4 disajikan 
bandwidth optimum menggunakan fungsi pembobot adaptive kernel 
untuk setiap kota/kabupaten di Provinsi Jawa Timur yang dihitung 
menggunakan bantuan software R 4.0.3.  
 
Tabel 4.4 Bandwidth Optimum Fungsi Pembobot Adaptive Kernel 
Kabupaten/Kota 
Bandwidth Adaptive Kernel 
Gaussian Bisquare Tricube 
Pacitan 378597.4 378565.3 378543.8 
Ponorogo 338234.0 338207.8 338190.2 
Trenggalek 334123.2 334087.6 334063.6 
Tulungagung 305642.4 305607.1 305583.3 
Blitar 271755.9 271717.1 271691.1 
Kediri 273061.0 273037.5 273021.7 
Malang 233342.9 233300.1 233271.4 
Lumajang 215811.1 215808.3 215806.4 
Jember 273174.7 273172.3 273170.6 
Banyuwangi 334521.6 334519.7 334518.4 
Bondowoso 305845.6 305836.1 305829.7 




Bandwidth Adaptive Kernel 
Gaussian Bisquare Tricube 
Probolinggo 237827.5 237816.9 237809.8 
Pasuruan 194074.5 194069.4 194066.0 
Sidoarjo 196074.7 196073.4 196072.6 
Mojokerto 221888.2 221879.6 221873.8 
Jombang 245107.3 245098.1 245091.9 
Nganjuk 281434.5 281421.8 281413.3 
Madiun 313505.4 313491.2 313481.6 
Magetan 345398.1 345382.2 345371.4 
Ngawi 342458.4 342450.7 342445.5 
Bojonegoro 291386.4 291384.5 291383.2 
Tuban 299304.6 299289.1 299278.8 
Lamongan 250582.9 250570.5 250562.2 
Gresik 241504.7 241477.8 241459.7 
Bangkalan 227227.6 227209.9 227198.1 
Sampang 258055.4 258027.9 258009.4 
Pamekasan 282025.6 281999.4 281981.9 
Sumenep 378614.9 378590.8 378574.6 
Kediri 280822.5 280799.2 280783.6 
Blitar 276939.0 276902.5 276878.0 
Malang 225260.2 225226.0 225203.0 
Probolinggo 226698.5 226685.5 226676.8 
Pasuruan 197911.7 197900.0 197892.2 
Mojokerto 224656.6 224652.2 224649.3 
Madiun 326233.3 326218.8 326209.1 
Surabaya 203219.7 203213.4 203209.1 
Batu 228230.3 228205.2 228188.4 
Pada fungsi pembobot fixed kernel memiliki nilai bandwidth 
yang sama untuk seluruh wilayah penelitian. Pada Tabel 4.5  disajikan 
bandwidth optimum menggunakan fungsi pembobot  fixed kernel 
untuk setiap kota/kabupaten di Provinsi Jawa Timur yang dihitung 
menggunakan bantuan software R 4.0.3.  
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Tabel 4.5 Bandwidth Optimum Fungsi Pembobot Fixed Kernel 
Fungsi Pembobot Bandwidth  
Fixed Kernel Gaussian 391066.7 
Fixed Kernel Bisquare 391066.7 
Fixed Kernel Tricube 391066.7 
4.3.2 Fungsi Pembobot  
Setelah didapatkan nilai bandwidth yang optimum, dapat 
dibentuk matriks pembobot 𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) dengan mensubtitusikan 
bandwidth optimum dan jarak euclidean (𝑑𝑖𝑗) ke fungsi pembobot 
adaptive kernel dan fixed kernel. Jarak euclidean diperoleh dari 
koordinat lattitude dan longitude (𝑢𝑖, 𝑣𝑖) yang disubtitusikan ke dalam 
persamaan (2.10) disajikan pada Lampiran 3.  
a. Adaptive Kernel 
Fungsi kernel adaptif untuk setiap kota/kabupaten di Jawa Timur 
dihitung menggunakan software Microsoft Excel dan disajikan pada 
Lampiran 4, Lampiran 5 dan Lampiran 6. Berikut ini fungsi pembobot 
untuk Kabupaten Jember yang disajikan pada Tabel 4.6. 












Pacitan 0,770803 0,229696 0,243162 
Ponorogo 0,777346 0,246197 0,265022 
Trenggalek 0,799066 0,30391 0,342051 
Tulungagung 0,815201 0,349594 0,402969 
Blitar 0,846875 0,445559 0,527941 
Kediri 0,807737 0,328202 0,374523 
Malang 0,89027 0,588986 0,699796 
Lumajang 0,964023 0,858805 0,941657 
Jember 1 1 1 














Bondowoso 0,988943 0,956016 0,990083 
Situbondo 0,979412 0,918514 0,974751 
Probolinggo 0,973549 0,895637 0,96321 
Pasuruan 0,861449 0,492389 0,58653 
Sidoarjo 0,784724 0,265378 0,290627 
Mojokerto 0,796293 0,29636 0,332012 
Jombang 0,783174 0,261287 0,285143 
Nganjuk 0,772676 0,234414 0,249432 
Madiun 0,760942 0,205712 0,211731 
Magetan 0,751371 0,183385 0,182881 
Ngawi 0,73312 0,143703 0,133201 
Bojonegoro 0,73091 0,139175 0,12771 
Tuban 0,723286 0,123927 0,109459 
Lamongan 0,74309 0,164889 0,15942 
Gresik 0,736799 0,151308 0,142462 
Bangkalan 0,794084 0,290302 0,323873 
Sampang 0,866384 0,50849 0,606103 
Pamekasan 0,898277 0,616865 0,730394 
Sumenep 0,911341 0,663085 0,778603 
Kediri 0,801892 0,311772 0,352584 
Blitar 0,837683 0,416898 0,491229 
Malang 0,875973 0,540342 0,644083 
Probolinggo 0,951879 0,812439 0,909892 
Pasuruan 0,869267 0,518051 0,617661 
Mojokerto 0,778948 0,250358 0,270604 
Madiun 0,755934 0,193906 0,196414 
Surabaya 0,767152 0,220737 0,231408 
Batu 0,846475 0,444325 0,526398 
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Berdasarkan informasi pada Tabel 4.6 matriks pembobot di Kabupaten 
Jember adalah sebagai berikut: 
𝑾(𝑢9, 𝑣9) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑤1(𝑢9, 𝑣9), 𝑤2(𝑢9, 𝑣9), … ,𝑤38(𝑢9, 𝑣9)] 
dengan menggunakan fungsi pembobot Adaptive Gaussian Kernel 
didapatkan matriks pembobot sebagai berikut:  
𝑾(𝑢9, 𝑣9) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[0,770803, 0,777346,… ,0,846475] 
apabila menggunakan fungsi pembobot Adaptive Bisquare Kernel 
didapatkan matriks pembobot sebagai berikut:  
𝑾(𝑢9, 𝑣9) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[0,229696, 0,246197,… ,0,444325] 
apabila menggunakan fungsi pembobot Adaptive Tricube Kernel 
didapatkan matriks pembobot sebagai berikut:  
𝑾(𝑢9, 𝑣9) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[ 0,243162, 0,265022,… ,0,526398] 
b. Fixed Kernel 
Fungsi pembobot fuxed kernel untuk setiap kota/kabupaten di Jawa 
Timur disajikan pada Lampiran 7, Lampiran 8, Lampiran 9. Pada 
Tabel 4.7 disajikan fungsi pembobot fuxed kernel untuk Kabupaten 
Jember.  












Pacitan 0.783498 0.262171 0.286355 
Ponorogo 0.828273 0.388348 0.454194 
Trenggalek 0.84896 0.452274 0.536557 
Tulungagung 0.882668 0.563081 0.670589 
Blitar 0.922878 0.704731 0.81921 
Kediri 0.901135 0.626945 0.741217 
Malang 0.959463 0.841323 0.930258 














Jember 1 1 1 
Banyuwangi 0.987405 0.949943 0.98794 
Bondowoso 0.993222 0.972981 0.995249 
Situbondo 0.986267 0.945453 0.986266 
Probolinggo 0.990134 0.960735 0.991647 
Pasuruan 0.963936 0.858474 0.941449 
Sidoarjo 0.940878 0.771089 0.8777 
Mojokerto 0.929292 0.72818 0.840783 
Jombang 0.908456 0.652835 0.768217 
Nganjuk 0.87497 0.537095 0.640355 
Madiun 0.838974 0.421004 0.496631 
Magetan 0.800123 0.306937 0.346194 
Ngawi 0.78815 0.274436 0.302728 
Bojonegoro 0.840271 0.425024 0.501806 
Tuban 0.827158 0.384997 0.449802 
Lamongan 0.885221 0.571785 0.680531 
Gresik 0.890042 0.58833 0.699163 
Bangkalan 0.92511 0.712869 0.826804 
Sampang 0.939457 0.765789 0.873327 
Pamekasan 0.945735 0.789279 0.892292 
Sumenep 0.916659 0.68221 0.797614 
Kediri 0.892394 0.596455 0.708181 
Blitar 0.915008 0.676268 0.791778 
Malang 0.957015 0.831977 0.923874 
Probolinggo 0.983564 0.934807 0.982006 
Pasuruan 0.964753 0.861617 0.943424 
Mojokerto 0.920865 0.697419 0.81229 
Madiun 0.823067 0.37279 0.433754 














Batu 0.944812 0.785813 0.889562 
Berdasarkan informasi pada Tabel 4.7 matriks pembobot di Kabupaten 
Jember dengan menggunakan fungsi pembobot Fixed Gaussian 
Kernel yaitu sebagai berikut:  
𝑾(𝑢9, 𝑣9) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[0,783, 0,828,… ,0,945] 
apabila menggunakan fungsi pembobot Fixed Bisquare Kernel 
didapatkan matriks pembobot sebagai berikut:  
𝑾(𝑢9, 𝑣9) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[0,262, 0,388,… , 0,786] 
apabila menggunakan fungsi pembobot Fixed Tricube Kernel 
didapatkan matriks pembobot sebagai berikut:  
𝑾(𝑢9, 𝑣9) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[0,64, 0497,… ,0,889 ] 
4.4 Pendugaan Parameter Model GWR 
Pendugaan parameter model GWR untuk setiap kabupaten/kota 
dengan fungsi pembobot Adaptive Kernel dilakukan menggunakan 
metode Weighted Least Square (WLS). Setiap lokasi yang diteliti akan 
menghasilkan penduga parameter yang berbeda-beda. Berikut hasil 
pendugaan parameter model GWR untuk fungsi pembobot adaptive 
kernel dan fixed kernel. 
a. Fungsi Pembobot Adaptive Gaussian Kernel 
Hasil pendugaan paramater menggunakan fungsi pembobot 
adaptive gaussian kernel untuk beberapa kota/kabupaten di Provinsi 
Jawa Timur disajikan pada Tabel 4.8 dan disajikan secara rinci pada 
Lampiran 10. 




Kabupaten/Kota ?̂?𝟎 ?̂?𝟏 ?̂?𝟐 ?̂?𝟑 ?̂?𝟒 ?̂?𝟓 
Pacitan -7.1103 -0.0327 0.1966 -0.5529 0.4507 0.0086 
Ponorogo -7.0608 -0.0328 0.1955 -0.5503 0.4489 0.0086 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Magetan -7.1534 -0.0348 0.1913 -0.5446 0.4493 0.0087 
Ngawi -7.1644 -0.0363 0.1888 -0.5405 0.4485 0.0087 
Bojonegoro -6.8247 -0.0372 0.1892 -0.5356 0.4405 0.0087 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Surabaya -4.3390 -0.0348 0.2200 -0.5438 0.3931 0.0087 
Batu -5.5957 -0.0274 0.2183 -0.5626 0.4223 0.0086 
Berdasarkan Tabel 4.8 dan Lampiran 10 dapat diketahui bahwa 
koefisien dari variabel 𝑋1 dan 𝑋3 untuk semua kabupaten/kota bernilai 
negatif, yang artinya apabila variabel persentase rumah tangga 
berperilaku hidup bersih sehat dan persentase kunjungan ibu hamil 
dengan K4 mengalami peningkatan, maka kasus kematian ibu di setiap 
kota/kabupaten di Jawa Timur akan mengalami penurunan. Lalu, 
variabel 𝑋2, 𝑋4 dan 𝑋5 di seluruh kota/kabupaten memiliki nilai yang 
positif, yang artinya setiap peningkatan variabel persentase ibu hamil 
mendapat tablet Fe3, persentase persalinan yang ditolong tenaga 
kesehatan dan jumlah fasilitas kesehatan akan menyebabkan kasus 
kematian ibu meningkat.  
b. Fungsi Pembobot Adaptive Bisquare Kernel 
Hasil pendugaan paramater menggunakan fungsi pembobot 
adaptive bisquare kernel untuk beberapa kota/kabupaten di Provinsi 
Jawa Timur disajikan pada Tabel 4.9 dan disajikan secara rinci pada 
Lampiran 11. 
Tabel 4.9 Pendugaan Parameter dengn Fungsi Pembobot Adaptive 
Bisquare Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?𝟎 ?̂?𝟏 ?̂?𝟐 ?̂?𝟑 ?̂?𝟒 ?̂?𝟓 
Pacitan -15.7999 -0.0308 0.0314 -0.4409 0.5926 0.0083 
Ponorogo -15.0810 -0.0316 0.0331 -0.4298 0.5734 0.0083 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
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Kabupaten/Kota ?̂?𝟎 ?̂?𝟏 ?̂?𝟐 ?̂?𝟑 ?̂?𝟒 ?̂?𝟓 
Banyuwangi 2.2677 0.0210 0.5838 -0.8310 0.2402 0.0080 
Bondowoso 4.5773 0.0071 0.5320 -0.7744 0.2158 0.0082 
Situbondo 6.5369 -0.0025 0.5262 -0.7588 0.1899 0.0083 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Madiun -15.5449 -0.0411 0.0176 -0.4010 0.5697 0.0084 
Surabaya -0.8660 -0.0426 0.0263 -0.2559 0.2744 0.0086 
Batu -7.7875 -0.0050 0.1180 -0.4601 0.4358 0.0082 
Berdasarkan Tabel 4.9 dan Lampiran 11 dapat diketahui bahwa 
koefisien dari variabel 𝑋3 bernilai negatif di seluruh wilayah, sehingga 
setiap peningkatan persentase kunjungan ibu hamil dengan K4 akan 
menyebabkan penurunan kasus kematian ibu di Jawa Timur. Variabel 
𝑋1 di beberapa kabupaten/kota memiliki nilai negatif dan sisanya 
memiliki nilai positif.  
 
c. Fungsi Pembobot Adaptive Tricube Kernel 
Hasil pendugaan paramater menggunakan fungsi pembobot 
adaptive tricube kernel untuk beberapa kota/kabupaten di Provinsi 
Jawa Timur disajikan pada Tabel 4.10 dan disajikan secara rinci pada 
Lampiran 12. 
Tabel 4.10 Pendugaan Parameter dengn Fungsi Pembobot Adaptive 
Tricube Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?𝟎 ?̂?𝟏 ?̂?𝟐 ?̂?𝟑 ?̂?𝟒 ?̂?𝟓 
Pacitan -14.4359 -0.0303 0.0297 -0.4328 0.5727 0.0082 
Ponorogo -13.6922 -0.0301 0.0376 -0.4242 0.5491 0.0083 
Trenggalek -12.8905 -0.0215 0.0608 -0.4588 0.5476 0.0082 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Madiun -14.0770 -0.0370 0.0229 -0.3849 0.5330 0.0083 
Magetan -14.9429 -0.0397 0.0123 -0.3870 0.5553 0.0083 
Ngawi -15.8442 -0.0467 -0.0027 -0.3606 0.5569 0.0083 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Surabaya -1.6835 -0.0408 -0.0014 -0.2471 0.3013 0.0084 
Batu -7.3602 -0.0086 0.1349 -0.4743 0.4294 0.0083 
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Berdasarkan Tabel 4.10 dan Lampiran 12 dapat diketahui bahwa 
koefisien dari variabel 𝑋1 dan 𝑋3 untuk semua kabupaten/kota bernilai 
negatif, yang artinya apabila variabel persentase rumah tangga 
berperilaku hidup bersih sehat dan persentase kunjungan ibu hamil 
dengan K4 mengalami peningkatan, maka kasus kematian ibu di setiap 
kota/kabupaten di Jawa Timur akan mengalami penurunan. 
Sedangkan koefisien variabel 𝑋2 ada yang bernilai positif dan ada 
yang bernilai negatif, hal ini berarti peningkatan persentase ibu hamil 
mendapat tablet Fe3 dapat menyebabkan kasus kematian ibu menurun 
di beberapa daerah dan juga dapat menyebabkan kasus kematian ibu 
meningkat di daerah yang lain.   
d. Fungsi Pembobot Fixed Gaussian Kernel 
Hasil pendugaan paramater menggunakan fungsi pembobot fixed 
gaussian kernel untuk beberapa kota/kabupaten di Provinsi Jawa 
Timur disajikan pada Tabel 4.11 dan disajikan secara rinci pada 
Lampiran 13. 
Tabel 4.11 Pendugaan Parameter dengn Fungsi Pembobot Fixed 
Gaussian Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?𝟎 ?̂?𝟏 ?̂?𝟐 ?̂?𝟑 ?̂?𝟒 ?̂?𝟓 
Pacitan -6,9503 -0,0329 0,1993 -0,5546 0,4481 0.0086 
Ponorogo -6,4284 -0,0334 0,2067 -0,5578 0,439 0.0087 
Trenggalek -6,2926 -0,0322 0,211 -0,5626 0,4376 0.0086 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Madiun -6,1371 -0,0348 0,2092 -0,5567 0,4333 0.0087 
Magetan -6,5797 -0,0349 0,2019 -0,5523 0,4406 0.0087 
Ngawi -6,5518 -0,036 0,2006 -0,5495 0,4394 0.0087 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Surabaya -4,4199 -0,0356 0,236 -0,5712 0,4043 0.0087 
Batu -4,8596 -0,0329 0,2336 -0,5747 0,4133 0.0087 
Berdasarkan Tabel 4.11 dan Lampiran 13 dapat diketahui bahwa 
koefisien dari variabel 𝑋1 dan 𝑋3 di seluruh wilayah bernilai negatif, 
hal ini berarti peningkatan variabel persentase rumah tangga 
berperilaku hidup bersih sehat dan persentase kunjungan ibu hamil 
dengan K4 dapat menyebabkan kasus kematian ibu di Provinsi Jawa 
Timur menurun.  
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e. Fungsi Pembobot Fixed Bisquare Kernel 
Hasil pendugaan paramater menggunakan fungsi pembobot fixed 
bisquare kernel untuk beberapa kota/kabupaten di Provinsi Jawa 
Timur disajikan pada Tabel 4.12 dan disajikan secara rinci pada 
Lampiran 14. 
Tabel 4.12 Pendugaan Parameter dengn Fungsi Pembobot Fixed 
Bisquare Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?𝟎 ?̂?𝟏 ?̂?𝟐 ?̂?𝟑 ?̂?𝟒 ?̂?𝟓 
Pacitan -15,2826 -0,0296 0,0438 -0,4509 0,5841 0.0086 
Ponorogo -12,9768 -0,0285 0,0838 -0,4722 0,5413 0.0087 
Trenggalek -12,2701 -0,022 0,1022 -0,4945 0,5349 0.0086 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Situbondo 3,5111 -0,0161 0,4199 -0,6946 0,2617 0.0087 
Probolinggo -1,5856 -0,0186 0,3045 -0,6219 0,3532 0.0087 
Pasuruan -4,3366 -0,0237 0,2388 -0,5724 0,3981 0.0087 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Surabaya -4,3101 -0,0345 0,2142 -0,536 0,391 0.0087 
Batu -6,287 -0,0231 0,2054 -0,5532 0,4311 0.0083 
Berdasarkan Tabel 4.12 dan Lampiran 14 dapat diketahui bahwa 
koefisien dari variabel 𝑋1 dan 𝑋3 di seluruh kota/kabupaten memiliki 
nilai negatif, artinya peningkatan variabel persentase rumah tangga 
berperilaku hidup bersih sehat dan persentase kunjungan ibu hamil 
dengan K4 dapat menyebabkan penurunan kasus kematian ibu di 
setiap kota/kabupaten di Jawa Timur.  
f. Fungsi Pembobot Fixed Tricube Kernel 
Hasil pendugaan paramater menggunakan fungsi pembobot fixed 
tricube kernel untuk beberapa kota/kabupaten di Provinsi Jawa Timur 
disajikan pada Tabel 4.13 dan disajikan secara rinci pada Lampiran 
15. 
Tabel 4.13 Pendugaan Parameter dengn Fungsi Pembobot Fixed 
Tricube Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?𝟎 ?̂?𝟏 ?̂?𝟐 ?̂?𝟑 ?̂?𝟒 ?̂?𝟓 
Pacitan -14,4359 -0,0303 0,0297 -0,4328 0,5727 0.0086 
Ponorogo -13,6922 -0,0301 0,0376 -0,4242 0,5491 0.0087 
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Kabupaten/Kota ?̂?𝟎 ?̂?𝟏 ?̂?𝟐 ?̂?𝟑 ?̂?𝟒 ?̂?𝟓 
Trenggalek -12,8904 -0,0215 0,0608 -0,4588 0,5476 0.0086 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Situbondo 7,3316 -0,0002 0,5237 -0,75 0,176 0.0087 
Probolinggo -1,0269 0,022 0,433 -0,7128 0,3024 0.0087 
Pasuruan -2,8707 0,0142 0,2334 -0,5385 0,3445 0.0087 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Surabaya -1,6835 -0,0407 -0,0014 -0,2471 0,3012 0.0087 
Batu -7,3602 -0,0086 0,1348 -0,4743 0,4294 0.0083 
Berdasarkan Tabel 4.13 dan Lampiran 15 dapat diketahui bahwa 
koefisien dari variabel 𝑋3 untuk semua kabupaten/kota bernilai 
negatif, yang artinya apabila variabel persentase kunjungan ibu hamil 
dengan K4 mengalami peningkatan, maka kasus kematian ibu di setiap 
kota/kabupaten di Jawa Timur akan mengalami penurunan. 
Sedangkan koefisien variabel 𝑋1 dan  𝑋2 ada yang bernilai positif dan 
ada yang bernilai negatif, hal ini berarti peningkatan persentase rumah 
tangga berperilaku hidup bersih sehat dan persentase ibu hamil 
mendapat tablet Fe3 dapat menyebabkan kasus kematian ibu menurun 
di beberapa kota/kabupaten dan juga dapat menyebabkan kasus 
kematian ibu meningkat di kota/kabupaten yang lain.   
4.5 Pengujian Parameter Model GWR Secara Simultan 
Pengujian parameter model GWR secara simultan dilakukan 
untuk mengetahui apakah model GWR dapat menjelaskan lebih baik 
dibandingkan model regresi linier atau tidak. Hipotesis untuk 
pemgujian parameter model GWR secara simultan yaitu:  
𝐻0 ∶  𝛽1(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 𝛽𝑘 , 𝑘 = 1,2, . . , 𝑝, 𝑖 = 1,2,… , 𝑛   
(tidak ada perbedaan signifikan antara model regresi global dan 
model GWR) vs 
𝐻1 ∶  𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) ≠ 0   
(ada perbedaan signifikan antara model regresi global dan model 
GWR) 
Pengujian parameter secara simultan dihitung menggunakan 
bantuan software R 4.0.3. Berikut hasil pengujian parameter model 
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GWR secara simultan untuk fungsi pembobot adaptive kernel dan 
fixed kernel.  
Tabel 4.14 Hasil Pengujian Parameter Model GWR Secara Simultan 
Model db KT Fhit Ftabel 




































Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.14 dapat diketahui 
bahwa statistik uji F > Ftabel, sehingga 𝐻0 ditolak. Dapat disimpulkan 
bahwa terdapat perbedaan antara model regresi linier berganda dengan 
model GWR fungsi pembobot adaptive kernel dan fixed kernel. 
4.6 Pengujian Signifikansi Parameter Model GWR 
Pengujian signifikansi parameter secara parsial dilakukan untuk 
mengetahui variabel prediktor yang diduga mempengaruhi kasus 
kematian ibu di Provinsi Jawa Timur tahun 2018 di setiap wilayah. 
Pengujian signifikansi parameter dilakukan melalui uji t dengan 
hipotesis sebagai berikut. 
44 
 
𝐻0 ∶  𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 0 vs 
𝐻1 ∶  𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) ≠ 0; 𝑘 = 1,2, … , 𝑝    
Pengujian signifikansi parameter model GWR secara parsial 
dilakukan untuk setiap model di setiap kabupaten/kota di Jawa Timur. 
Apabila nilai statistik uji t > ttabel, maka dapat disimpulkan bahwa 
parameter ke-k tersebut berpengaruh signifikan terhadap kasus 
kematian ibu.  
Hasil pengujian signifikansi parameter secara parsial untuk setiap 
kota/kabupaten di Jawa Timur disajikan padaTabel 4.15 sampai 
dengan Tabel 4.20 dan Lampiran 10 sampai dengan Lampiran 15. 
Berikut hasil pengujian signifikansi parameter secara parsial 
menggunakan fungsi pembobot adaptive kernel dan fixed kernel di 
Kabupaten Jember sebagai salah satu contoh.  
Tabel 4.15 Hasil Uji Signfikansi Parameter dengan Fungsi Pembobot 
Adaptive Gaussian Kernel di Kabupaten Jember  
Parameter Penduga t hitung 𝒕(𝟎,𝟎𝟐𝟓,𝟑𝟐) Standard error 
𝛽0 -2,3261 -0,1089 
 2,037 
21,3503 
𝛽1 -0,0238 -0,3752 0,0634 
𝛽2 0,2932 1,2426 0,2359 
𝛽3 -0,6222 -2,3095 0,2694 
𝛽4 0,3728 1,3508 0,2759 
𝛽5 0,0086 6,9459 0,0012 
Tabel 4.16 Hasil Uji Signfikansi Parameter dengan Fungsi Pembobot 
Adaptive Bisquare Kernel di Kabupaten Jember  
Parameter Penduga t hitung 𝒕(𝟎,𝟎𝟐𝟓,𝟑𝟐) Standard error 
𝛽0 -1,9159 -0,0742 
2,037 
25,8359 
𝛽1 0,0377 0,5314 0,0709 
𝛽2 0,5291 1,5259 0,3468 
𝛽3 -0,8075 -2,276 0,3548 
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Parameter Penduga t hitung 𝒕(𝟎,𝟎𝟐𝟓,𝟑𝟐) Standard error 
𝛽4 0,3055 0,9695 0,3151 
𝛽5 0,0079 5,7171 0,0014 
Tabel 4.17 Hasil Uji Signfikansi Parameter dengan Fungsi Pembobot 
Adaptive Tricube Kernel di Kabupaten Jember  
Parameter Penduga t hitung 𝒕(𝟎,𝟎𝟐𝟓,𝟑𝟐) Standard error 
𝛽0 -2,4844 -0,0933 
 2,037 
26,6403 
𝛽1 0,038 0,5238 0,0726 
𝛽2 0,5141 1,4546 0,3535 
𝛽3 -0,7804 -2,171 0,3595 
𝛽4 0,3012 0,9373 0,3213 
𝛽5 0,0078 5,5832 0,0014 
Tabel 4.18 Hasil Uji Signfikansi Parameter dengan Fungsi Pembobot 
Fixed Gaussian Kernel di Kabupaten Jember  
Parameter Penduga t hitung 𝒕(𝟎,𝟎𝟐𝟓,𝟑𝟐) Standard error 
𝛽0 -3,3075 -0,1545 
 2,037 
21,4035 
𝛽1 -0,03 -0,473 0,0636 
𝛽2 0,2665 1,137 0,2344 
𝛽3 -0,6004 -2,241 0,2679 
𝛽4 0,3894 1,4094 0,2763 
𝛽5 0,0087 6,966 0,0012 
Tabel 4.19 Hasil Uji Signfikansi Parameter dengan Fungsi Pembobot 
Fixed Bisquare Kernel di Kabupaten Jember  
Parameter Penduga t hitung 𝒕(𝟎,𝟎𝟐𝟓,𝟑𝟐) Standard error 
𝛽0 -0,5637 -0,0258 
 2,037 
21,8429 
𝛽1 -0,0072 -0,1112 0,0646 
𝛽2 0,3683 1,4358 0,2565 
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𝛽3 -0,6804 -2,3601 0,2882 
𝛽4 0,3341 1,1802 0,2831 
𝛽5 0,0084 6,7067 0,0012 
Tabel 4.20 Hasil Uji Signfikansi Parameter dengan Fungsi Pembobot 
Fixed Tricube Kernel di Kabupaten Jember  
Parameter Penduga t hitung 𝒕(𝟎,𝟎𝟐𝟓,𝟑𝟐) Standard error 
𝛽0 -0,9925 0,0451 
 2,037 
21,999 
𝛽1 -0,0134 -0,2067 0,0648 
𝛽2 0,345 1,3461 0,2563 
𝛽3 -0,6514 -2,2649 0,2876 
𝛽4 0,3357 1,1785 0,2848 
𝛽5 0,0008 6,7015 0,0012 
Berdasarkan perbandingan t hitung dan t tabel pada Tabel 4.15 
sampai Tabel 4.20 dapat disimpulkan bahwa faktor yang berpengaruh 
terhadap kasus kematian ibu di Kabupaten Jember pada tahun 2018 
yaitu persentase kunjungan ibu hamil dengan K4 dan jumlah fasilitas 
kesehatan.  
Pada Tabel 4.21 disajikan variabel prediktor yang berpengaruh 
terhadap kasus kematian ibu di setiap kota/kabupaten dengan 
pembobot adaptive kernel.   
Tabel 4.21 Variabel Prediktor yang Berpengaruh dengan Fungsi 
Pembobot Adaptive Kernel  
Kabupaten/Kota 










Pacitan 𝑋3, 𝑋5  𝑋5 𝑋5 
Ponorogo 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 














Tulungagung 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Blitar 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Kediri 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Malang 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Lumajang 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Jember 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Banyuwangi 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Bondowoso 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Situbondo 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Probolinggo 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 
Pasuruan 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Sidoarjo 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Mojokerto 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Jombang 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Nganjuk 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Madiun 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Magetan 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Ngawi 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Bojonegoro 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Tuban 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Lamongan 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Gresik 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Bangkalan 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Sampang 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Pamekasan 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Sumenep 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 














Blitar 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Malang 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Probolinggo 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Pasuruan 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Mojokerto 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Madiun 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Surabaya 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Batu 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
 
Pada Tabel 4.22 disajikan variabel prediktor yang 
berpengaruh terhadap kasus kematian ibu di setiap kota/kabupaten 
dengan pembobot fixed kernel.  
Tabel 4.22 Variabel Prediktor yang Berpengaruh dengan Fungsi 
Pembobot Fixed Kernel  
Kabupaten/Kota 










Pacitan 𝑋3, 𝑋5  𝑋5 𝑋5 
Ponorogo 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Trenggalek 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Tulungagung 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Blitar 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Kediri 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Malang 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Lumajang 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 














Banyuwangi 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Bondowoso 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Situbondo 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Probolinggo 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Pasuruan 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Sidoarjo 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Mojokerto 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Jombang 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Nganjuk 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Madiun 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Magetan 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Ngawi 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Bojonegoro 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Tuban 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Lamongan 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Gresik 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Bangkalan 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Sampang 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Pamekasan 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Sumenep 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Kediri 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋5 
Blitar 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Malang 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Probolinggo 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Pasuruan 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Mojokerto 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 














Surabaya 𝑋3, 𝑋5 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
Batu 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 𝑋3, 𝑋5 
 
4.7 Pemilihan Model Terbaik 
Penentuan model GWR terbaik dengan fungsi pembobot yang 
berbeda dapat dilihat melalui nilai Akaike Information Criterion 
(AIC).  Nilai AIC yang paling kecil merupakan model yang terbaik. 
Pada Tabel 4.23 disajikan nilai AIC dari model GWR dengan fungsi 
pembobot adaptive kernel dan fixed kernel.  
Tabel 4.23 Nilai AIC 
Fungsi Pembobot Nilai AIC 
Adaptive Gaussian Kernel 236,8878 
Adaptive Bisquare Kernel 234,02 
Adaptive Tricube Kernel 235,3514 
Fixed Gaussian Kernel 237,46 
Fixed Bisquare Kernel 236,114 
Fixed Tricube Kernel 236,86 
Berdasarkan Tabel 4.23 dapat diketahui bahwa model GWR 
dengan fungsi pembobot Adaptive Bisquare Kernel memiliki nilai 
AIC terkecil. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa model 
GWR dengan fungsi pembobot Adaptive Bisquare Kernel lebih baik 
dibandingkan fungsi pembobot Adaptive Gaussian Kernel, Adaptive 
Tricube Kernel, Fixed Gaussian Kernel, Fixed Bisquare Kernel dan 
Fixed Tricube Kernel untuk memodelkan data kematian ibu di Jawa 
Timur tahun 2018. 
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4.8 Model GWR dengan Pembobot Adaptive Bisquare Kernel  
Model GWR dengan fungsi pembobot Adaptive Bisquare Kernel 
merupakan model terbaik untuk memodelkan data kematian ibu di 
Jawa Timur tahun 2018. Berikut ini merupakan model GWR  dengan 
fungsi pembobot Adaptive Bisquare Kernel di Kabupaten Jember 
berdasarkan hasil pendugaan parameter pada Tabel 4.16.   
?̂? =  −1,9159 + 0,0377𝑋1 + 0,5291𝑋2 − 0,8075𝑋3
+ 0,3055𝑋4 + 0,0079𝑋5 
Persamaan tersebut menjelaskan bahwa kenaikan persentase 
kunjungan ibu hamil dengan K4 sebesar 1% akan menurunkan kasus 
kematian ibu di Kabupaten Jember sebesar 0,8075% dengan variabel 
lainnya dianggap konstan serta dipengaruhi oleh wilayah yang 
berdekatan. Sedangkan kenaikan jumlah fasilitas kesehatan sebesar 
1% akan meningkatkan kasus kematian ibu di Kabupaten Jember 
sebesar 0,0079% dengan variabel lainnya dianggap konstan serta 
dipengaruhi oleh wilayah yang berdekatan. 
Berdasarkan hasil uji signifikansi parameter pada subab 4.6, hasil 
pengujian untuk pembobot adaptive bisquare kernel dipetakan seperti 




Gambar 4.1 Pengelompokan Kabupaten/Kota berdasarkan Variabel 
yang Berpengaruh dengan Fungsi Pembobot Adaptive Bisquare 
Kernel 
Peta tersebut menunjukkan bahwa terdapat variabel yang 
berpengaruh hanya di beberapa kota/kabupaten atau disebut 
berpengaruh secara lokal. Variabel yang berpengaruh secara lokal 
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yaitu persentase kunjungan ibu hamil dengan K4 (X3). Selain itu, juga 
terdapat variabel yang berpengaruh di seluruh kota/kabupaten di Jawa 
Timur atau disebut berpengaruh secara global, yaitu variabel jumlah 
fasilitas kesehatan (X5).  
Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa variabel  
persentase kunjungan ibu hamil dengan K4 dan jumlah fasilitas 
kesehatan berpengaruh signifikan di Kabupaten Banyuwangi, 
Kabupaten Bondowoso, Kabupaten Jember, Kabupaten Lumajang, 
Kabupaten Probolinggo dan Kabupaten Situbondo. Sedangkan untuk 
kota/kabupaten lain yang berpengaruh signifikan hanya variabel 
variabel jumlah fasilitas kesehatan.  
Variabel persentase kunjungan ibu hamil dengan K4 berpengaruh 
secara lokal di beberapa kabupaten terhadap kematian ibu. Beberapa 
kabupaten tersebut terletak secara berkelompok di bagian timur 
Provinsi Jawa Timur. Persentase kunjungan ibu hamil dengan K4 di 
wilayah tersebut belum mencapai target Renstra Kementrian 
Kesehatan, karena berada di bawah 95%. Peningkatan persentase 
kunjungan ibu hamil dengan K4 dapat menyebabkan semakin 
menurunnya kasus kematian ibu. Kunjungan ibu hamil dengan K4 ini 
bertujuan agar ibu hamil mendapatkan pelayanan kesehatan yang 
sesuai standar oleh tenaga kesehatan. Kepatuhan ibu hamil dalam 
memeriksakan kehamilannya ke tenaga kesehatan secara rutin dan 
sesuai standar yang ditetapkan merupakan hal yang sangat penting 
dilakukan bagi ibu hamil untuk meminimalisir terjadinya kematian 
ibu. Hal ini dikarenakan, ibu hamil yang telah mendapatkan pelayanan 
K4 memiliki kemungkinan saat persalinan akan ditolong oleh tenaga 
kesehatan, sehingga akan lebih terjamin keselamatannya.   
Variabel jumlah fasilitas kesehatan berpengaruh secara global 
terhadap jumlah kematian ibu di Provinsi Jawa Timur. Banyaknya 
fasilitas kesehatan di setiap daerah yang cukup dan merata dapat 
memudahkan ibu hamil dalam memperoleh pelayanan kesehatan, 
sehingga bisa lebih cepat ditangani apabila ibu hamil mengalami 
kondisi yang darurat. Namun, banyaknya fasilitas kesehatan yang ada 


















































BAB V  
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan dapat diambil 
kesimpulan bahwa pemodelan GWR dengan fungsi pembobot 
adaptive bisquare kernel merupakan model terbaik untuk data 
kematian ibu di Jawa Timur tahun 2018 berdasarkan kriteria nilai AIC 
terkecil. Faktor yang mempengaruhi kasus kematian ibu di Provinsi 
Jawa Timur berdasarkan pengujian parameter secara parsial yaitu 
persentase kunjungan ibu hamil dengan K4 dan banyaknya fasilitas 
kesehatan.   
5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat 
diberikan adalah sebagai berikut: 
1. Dalam pemilihan variabel prediktor mengenai faktor-faktor yang 
diduga mempengaruhi kasus kematian ibu perlu ditinjau kembali 
dengan mempertimbangkan beberapa aspek lain, tidak hanya 
kesehatan saja. Misalnya aspek ekonomi dan sosial. 
2. Bagi penelitian selanjutnya, disarankan untuk menggunakan 
metode Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR) 
dalam memodelkan kasus kematian Ibu di Provinsi Jawa Timur 
tahun 2018, dimana variabel yang berpengaruh secara global 
adalah jumlah fasilitas kesehatan dan variabel yang berpengaruh 
secara lokal adalah kunjungan ibu hamil dengan K4.  
3. Dinas Kesehatan di setiap kabupaten/kota di Jawa Timur dapat 
membantu menurunkan jumlah kematian ibu dengan cara 
memastikan setiap ibu hamil sudah mendapatkan pelayanan 
antenatal sesuai dengan standar yakni paling sedikit empat kali 
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Lampiran 1. Data  
Kabupaten/Kota 𝒀 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝑿𝟒 𝑿𝟓 
Pacitan 3 44 81,79 90,3 86,5 985 
Ponorogo 9 66,8 79,48 83,7 89 1250 
Trenggalek 7 42,4 87,98 84,1 91,9 981 
Tulungagung 18 43 88,15 91,1 92,6 1451 
Blitar 10 62 84,73 84,4 87,2 1645 
Kediri 17 49,6 90,17 91,5 92,4 2016 
Malang 17 41,7 98,62 98,4 99,7 3241 
Lumajang 16 32,4 95,79 94,4 102,3 1472 
Jember 41 68,1 94,05 80,8 94 3015 
Banyuwangi 24 43,7 94,48 94,2 98,3 2407 
Bondowoso 19 30,7 87,99 86,7 100 1095 
Situbondo 13 29,4 86,16 84,1 97,8 1051 
Probolinggo 12 18,2 88,94 87,5 100,1 1439 
Pasuruan 28 33,7 93,42 93,7 99,3 2127 
Sidoarjo 23 67,6 95,73 100 97 1976 
Mojokerto 19 75 85,39 88,3 94,7 1351 
Jombang 18 55,2 90,99 91 93,5 1858 
Nganjuk 12 45,2 78,48 79,6 89,1 1564 
Madiun 6 50,2 90,85 91,3 92,3 1035 
Magetan 13 62 96 96 98,2 1019 
Ngawi 12 47,3 73,14 89,3 92,3 1410 
Bojonegoro 27 52,5 84,45 87 98,4 1836 
Tuban 8 79,8 91,5 92,9 96,1 1740 
Lamongan 8 83,2 99,68 99,7 100 2100 
Gresik 20 71,8 89 88,5 92,9 1596 
Bangkalan 11 54,2 75,51 80,4 93 1294 
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Kabupaten/Kota 𝒀 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝑿𝟒 𝑿𝟓 
Sampang 15 51,8 84,27 84,5 99,8 1251 
Pamekasan 21 39,3 89,87 92,8 100,3 1216 
Sumenep 12 77,2 89,64 93,5 101,4 1716 
Kediri 2 52 90,39 93,2 95,3 357 
Blitar 5 42,5 85,48 83,6 87 176 
Malang 10 40,7 91,82 94,6 94,6 693 
Probolinggo 4 49,9 97,55 95,5 95,8 228 
Pasuruan 10 35,9 90,92 90,4 94,1 301 
Mojokerto 1 63,6 98,4 98,4 99,9 178 
Madiun 0 65,2 99,96 100 100 283 
Surabaya 31 68,7 99,96 99 97,7 2926 
Batu 0 36,6 90,95 90,9 94,6 211 
 
Keterangan: 
𝑌  : Jumlah kematian ibu  
𝑋1  : Persentase rumah tangga berperilaku hidup bersih sehat (%) 
𝑋2  : Persentase ibu hamil mendapat tablet Fe3 (%) 
𝑋3  : Persentase kunjungan ibu hamil dengan K4 (%) 
𝑋4  : Persentase persalinan yang ditolong tenaga kesehatan (%) 





Lampiran 2. Koordinat Universal Transverse Merchator setiap 
Kabupaten/Kota di Jawa Timur 
Kabupaten/Kota (i) 𝒖𝒊 𝒗𝒊 
Pacitan 9101744 519726.7 
Ponorogo 9123263 555041.6 
Trenggalek 9097759 568984.5 
Tulungagung 9103077 597744.4 
Blitar 9101111 636410 
Kediri 9134465 620135.9 
Malang 9101326 680805.2 
Lumajang 9101230 735543.4 
Jember 9088643 792592.4 
Banyuwangi 9073936 853094.8 
Bondowoso 9120732 825003.4 
Situbondo 9136434 836700.7 
Probolinggo 9129729 755925.5 
Pasuruan 9143658 701994.2 
Sidoarjo 9175963 687638.9 
Mojokerto 9165187 663864.1 
Jombang 9165791 639575.6 
Nganjuk 9160097 603521.8 
Madiun 9157193 571224.6 
Magetan 9152955 539473.4 
Ngawi 9177679 537858.7 
Bojonegoro 9197933 589403.2 
Tuban 9231335 598479 
Lamongan 9211549 643647.4 
65 
 
Kabupaten/Kota (i) 𝒖𝒊 𝒗𝒊 
Gresik 9233997 672170 
Bangkalan 9220962 713213.6 
Sampang 9219874 749224.7 
Pamekasan 9218295 776606.1 
Sumenep 9228535 876537.1 
Kediri 9134770 611776.4 
Blitar 9105013 628580.8 
Malang 9117670 680360.6 
Probolinggo 9139935 743214.3 
Pasuruan 9153932 710660.3 
Mojokerto 9173890 658617.8 
Madiun 9156793 558257 
Surabaya 9195445 690185.3 
Batu 9133845 668815.8 
 
Keterangan : 
𝑢𝑖 : koordinat spasial longitude untuk lokasi ke-𝑖 





Lampiran 3. Jarak Euclidean setiap kota/kabupaten di Jawa Timur  
Kabupaten/Kota Pacitan Ponorogo Trenggalek … Madiun … Surabaya Batu 
Pacitan 0 41354,68 49418,73 … 75674,47 … 194514,8 152505,8 
Ponorogo 41354,68 0 29066,45 … 37591,68 … 153212,5 114265,2 
Trenggalek 49418,73 29066,45 0 … 59476,2 … 155666,9 106153,1 
Tulungagung 78029,09 47233,5 29247,4439 … 60264,76 … 130679,6 77445,55 
Blitar 116685 84329,87 67508,77 … 85990,27 … 108584,9 46061,38 
Kediri 105606,2 66051,14 62958,69 … 53934,01 … 92873,46 48683,85 
Malang 161079 127662,5 111877,58 … 123000,1 … 94585,27 34658,78 
Lumajang 215817,3 181841,6 166595,06 … 173587,2 … 104564,9 74271,87 
Jember 273180 240060,3 223793,64 … 231738,7 … 147965,8 131772 
Banyuwangi 334525,9 302107,4 285107,34 … 293909,1 … 203233,7 193772,6 
Bondowoso 305866,7 269973,7 257047,54 … 256384,6 … 154136,1 156737,1 
Situbondo 318866,6 281966,9 270495,32 … 266286,5 … 157952,7 167904,9 
Probolinggo 237850,9 200987,9 189655,00 … 186731,6 … 92953,57 87206,89 
Pasuruan 187024,7 148361,1 140706,43 … 131468,2 … 53116,32 34599,15 
Sidoarjo 183583,7 142686,1 142108,17 … 117917,8 … 19647,71 46132,8 
Mojokerto 157482,1 116618,9 116398,77 … 92983,77 … 40104,27 31730,75 
Jombang 135888,8 94628,9 98038,04 … 68889,66 … 58657,49 43307,46 
Nganjuk 102111,2 60885,74 71266,06 … 32427,49 … 93595,1 70373,82 
Madiun 75674,47 37591,68 59476,20 … 0 … 124959,4 100345,3 
Magetan 54886,23 33525,87 62589,96 … 32032,79 … 156587 130746,5 
Ngawi 78069,8 57064,46 85767,25 … 39153,03 … 153359,1 138098,4 
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Kabupaten/Kota Pacitan Ponorogo Trenggalek … Madiun … Surabaya Batu 
Bojonegoro 118773,5 82196,89 102233,82 … 44611,76 … 100812,8 102047,2 
Tuban 151643,5 116474,7 136793,54 … 78992,65 … 98479,12 120214,7 
Lamongan 165570,2 125081,6 136098,17 … 90551,85 … 49245,46 81678,39 
Gresik 201816,3 161186,5 170903,60 … 126841,7 … 42553,59 100208,2 
Bangkalan 227266,6 185912,5 189686,62 … 155651,4 … 34371,79 97778 
Sampang 258116,3 216888,8 217712,20 … 188713,9 … 63893,87 117756,4 
Pamekasan 282083,6 241084,9 240074,27 … 214277,9 … 89390,59 136932,7 
Sumenep 378668,2 338292,1 334201,98 … 313536,9 … 189266,9 228285,6 
Kediri 97795,01 57889,97 56577,03 … 46338,31 … 99143,39 57046,9 
Blitar 108903,2 75769,89 60036,15 … 77540,22 … 109421,5 49498,88 
Malang 161421,5 125443,7 113141,87 … 116072,1 … 78393,08 19872,42 
Probolinggo 226727,3 188909,8 179261,93 … 172853,4 … 76768,71 74647,34 
Pasuruan 197937,4 158612 152405,51 … 139473,8 … 46287,74 46416,05 
Mojokerto 156511,3 115287,1 117601,27 … 88973,94 … 38224,67 41323,13 
Madiun 67193,57 33683,82 60000,77 … 12973,77 … 137473,8 112915,3 
Surabaya 194514,8 153212,5 155666,92 … 124959,4 … 0 65201,35 






Lampiran 4.  Matriks Pembobot Adaptive Gaussian Kernel 
Kabupaten/Kota 1 2 3 … 19 20 … 36 37 38 
Pacitan 1 0,994052 0,991517 … 0,9802 0,9895 … 0,9844 0,876355 0,922073 
Ponorogo 0,992553 1 0,996314 … 0,9938 0,9951 … 0,9951 0,902493 0,944533 
Trenggalek 0,989122 0,996223 1 … 0,9843 0,9826 … 0,9840 0,897152 0,950784 
Tulungagung 0,967937 0,98813 0,995432 … 0,9807 0,9690 … 0,9765 0,91265 0,968408 
Blitar 0,91194 0,952993 0,969616 … 0,9512 0,9214 … 0,9396 0,923276 0,985738 
Kediri 0,927941 0,971168 0,97377 … 0,9807 0,9551 … 0,9714 0,9438 0,984232 
Malang 0,787994 0,861 0,891421 … 0,8703 0,8123 … 0,8469 0,92113 0,98903 
Lumajang 0,606513 0,701185 0,742337 … 0,7236 0,6431 … 0,6903 0,889247 0,942499 
Jember 0,606519 0,679685 0,71493 … 0,6978 0,6332 … 0,6710 0,863558 0,890171 
Banyuwangi 0,606523 0,665114 0,695452 … 0,6798 0,6266 … 0,6576 0,831479 0,845551 
Bondowoso 0,606489 0,677334 0,702453 … 0,7037 0,6432 … 0,6789 0,880741 0,876943 
Situbondo 0,606478 0,676352 0,697766 … 0,7056 0,6467 … 0,6816 0,88452 0,870523 
Probolinggo 0,606471 0,699705 0,727631 … 0,7347 0,6578 … 0,7034 0,926464 0,934982 
Pasuruan 0,628554 0,746623 0,768879 … 0,7950 0,7034 … 0,7584 0,96324 0,984234 
Sidoarjo 0,645117 0,767372 0,769017 … 0,8346 0,7465 … 0,8005 0,994992 0,972701 
Mojokerto 0,777351 0,870999 0,871453 … 0,9159 0,8533 … 0,8923 0,983799 0,989827 
Jombang 0,857544 0,928184 0,923124 … 0,9613 0,9187 … 0,9458 0,971771 0,984512 
Nganjuk 0,936299 0,97687 0,968447 … 0,9934 0,9741 … 0,9871 0,946202 0,96922 
Madiun 0,971288 0,992837 0,982165 … 1 0,9948 … 0,9991 0,923637 0,950066 
Magetan 0,987454 0,9953 0,983715 … 0,9957 1 … 0,9985 0,90234 0,930861 
Ngawi 0,97435 0,986213 0,969125 … 0,9935 0,9974 … 0,9964 0,904593 0,92191 
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Kabupaten/Kota 1 2 3 … 19 20 … 36 37 38 
Bojonegoro 0,920282 0,960994 0,940307 … 0,9883 0,9738 … 0,9844 0,941906 0,940518 
Tuban 0,879547 0,927076 0,900827 … 0,9658 0,9477 … 0,9607 0,94731 0,922507 
Lamongan 0,803893 0,882866 0,862868 … 0,9368 0,8925 … 0,9213 0,980874 0,948263 
Gresik 0,705276 0,800332 0,778495 … 0,8712 0,8128 … 0,8502 0,984596 0,917517 
Bangkalan 0,606426 0,715547 0,705792 … 0,7909 0,7138 … 0,7616 0,988625 0,911574 
Sampang 0,606388 0,702438 0,700553 … 0,7654 0,6949 … 0,7381 0,969813 0,901122 
Pamekasan 0,606406 0,69394 0,696064 … 0,7493 0,6836 … 0,7236 0,951009 0,888811 
Sumenep 0,606445 0,670876 0,677344 … 0,7097 0,6595 … 0,6898 0,882544 0,83379 
Kediri 0,941165 0,978976 0,97991 … 0,9865 0,9654 … 0,9790 0,939581 0,979578 
Blitar 0,925595 0,963264 0,976776 … 0,9616 0,9354 … 0,9515 0,924913 0,984154 
Malang 0,773556 0,856364 0,881493 … 0,8757 0,8123 … 0,8504 0,941241 0,996116 
Probolinggo 0,606454 0,706663 0,731511 … 0,7477 0,6666 … 0,7149 0,944275 0,947231 
Pasuruan 0,606452 0,725319 0,743414 … 0,7801 0,6879 … 0,7433 0,973021 0,972873 
Mojokerto 0,784527 0,876628 0,871961 … 0,9246 0,8650 … 0,9024 0,985629 0,983225 
Madiun 0,979012 0,994684 0,983229 … 0,9992 0,9983 … 1,0000 0,91504 0,94186 
Surabaya 0,632495 0,752615 0,745738 … 0,8277 0,7431 … 0,7955 1 0,949832 






Lampiran 5.  Matriks Pembobot Adaptive Bisquare Kernel 
Kabupaten/Kota 1 2 3 … 19 20 … 36 37 38 
Pacitan 1 0,9763 0,9662 … 0,9217 0,9584 … 0,9380 0,5417 0,7018 
Ponorogo 0,9703 1 0,9853 … 0,9754 0,9804 … 0,9803 0,6317 0,7847 
Trenggalek 0,9567 0,9849 1 … 0,9376 0,9310 … 0,9365 0,6129 0,8083 
Tulungagung 0,8739 0,9528 0,9818 … 0,9237 0,8780 … 0,9071 0,6677 0,8757 
Blitar 0,6652 0,8166 0,8804 … 0,8097 0,6994 … 0,7661 0,7061 0,9434 
Kediri 0,7232 0,8864 0,8965 … 0,9235 0,8247 … 0,8873 0,7820 0,9374 
Malang 0,2738 0,4908 0,5930 … 0,5213 0,3411 … 0,4456 0,6983 0,9563 
Lumajang 0,0000 0,0841 0,1633 … 0,1246 0,0137 … 0,0670 0,5856 0,7771 
Jember 0,0000 0,0519 0,1081 … 0,0786 0,0074 … 0,0408 0,4993 0,5888 
Banyuwangi 0,0000 0,0340 0,0749 … 0,0520 0,0043 … 0,0262 0,3980 0,4415 
Bondowoso 0,0000 0,0487 0,0862 … 0,0884 0,0138 … 0,0508 0,5565 0,5437 
Situbondo 0,0000 0,0475 0,0785 … 0,0915 0,0164 … 0,0544 0,5694 0,5222 
Probolinggo 0,0000 0,0816 0,1325 … 0,1471 0,0263 … 0,0877 0,7178 0,7491 
Pasuruan 0,0051 0,1727 0,2250 … 0,2928 0,0879 … 0,1997 0,8558 0,9374 
Sidoarjo 0,0152 0,2213 0,2253 … 0,4075 0,1724 … 0,3080 0,9800 0,8923 
Mojokerto 0,2462 0,5238 0,5253 … 0,6796 0,4660 … 0,5960 0,9357 0,9595 
Jombang 0,4797 0,7241 0,7056 … 0,8482 0,6897 … 0,7896 0,8887 0,9385 
Nganjuk 0,7540 0,9086 0,8759 … 0,9736 0,8979 … 0,9487 0,7910 0,8788 
Madiun 0,8869 0,9714 0,9293 … 1,0000 0,9792 … 0,9966 0,7075 0,8056 
Magetan 0,9501 0,9812 0,9354 … 0,9829 1,0000 … 0,9938 0,6312 0,7339 
Ngawi 0,8988 0,9452 0,8785 … 0,9740 0,9896 … 0,9855 0,6391 0,7012 
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Kabupaten/Kota 1 2 3 … 19 20 … 36 37 38 
Bojonegoro 0,6953 0,8472 0,7690 … 0,9537 0,8965 … 0,9383 0,7749 0,7697 
Tuban 0,5525 0,7200 0,6258 … 0,8655 0,7966 … 0,8462 0,7952 0,7034 
Lamongan 0,3174 0,5637 0,4970 … 0,7559 0,5967 … 0,6991 0,9242 0,7988 
Gresik 0,0909 0,3074 0,2491 … 0,5243 0,3427 … 0,4560 0,9389 0,6852 
Bangkalan 0,0000 0,1092 0,0918 … 0,2816 0,1061 … 0,2071 0,9548 0,6639 
Sampang 0,0000 0,0861 0,0830 … 0,2163 0,0739 … 0,1540 0,8811 0,6268 
Pamekasan 0,0000 0,0724 0,0758 … 0,1786 0,0572 … 0,1245 0,8091 0,5840 
Sumenep 0,0000 0,0406 0,0487 … 0,0987 0,0281 … 0,0662 0,5626 0,4050 
Kediri 0,7721 0,9168 0,9205 … 0,9463 0,8640 … 0,9168 0,7662 0,9192 
Blitar 0,7146 0,8559 0,9082 … 0,8493 0,7508 … 0,8110 0,7121 0,9371 
Malang 0,2365 0,4758 0,5590 … 0,5394 0,3412 … 0,4569 0,7724 0,9845 
Probolinggo 0,0000 0,0933 0,1404 … 0,1752 0,0357 … 0,1081 0,7838 0,7949 
Pasuruan 0,0000 0,1279 0,1656 … 0,2533 0,0634 … 0,1654 0,8936 0,8930 
Mojokerto 0,2648 0,5426 0,5270 … 0,7109 0,5042 … 0,6314 0,9429 0,9335 
Madiun 0,9169 0,9788 0,9335 … 0,9968 0,9931 … 1,0000 0,6764 0,7747 
Surabaya 0,0070 0,1862 0,1707 … 0,3867 0,1650 … 0,2941 1,0000 0,8047 






Lampiran 6.  Matriks Pembobot Adaptive Tricube Kernel 
Kabupaten/Kota 1 2 3 … 19 20 … 36 37 38 
Pacitan 1,0E+00 1,0E+00 9,9E-01 … 9,8E-01 9,9E-01 … 9,8E-01 6,5E-01 8,2E-01 
Ponorogo 9,9E-01 1,0E+00 1,0E+00 … 1,0E+00 1,0E+00 … 1,0E+00 7,5E-01 8,9E-01 
Trenggalek 9,9E-01 1,0E+00 1,0E+00 … 9,8E-01 9,8E-01 … 9,8E-01 7,3E-01 9,1E-01 
Tulungagung 9,5E-01 9,9E-01 1,0E+00 … 9,8E-01 9,5E-01 … 9,7E-01 7,8E-01 9,5E-01 
Blitar 7,8E-01 9,1E-01 9,5E-01 … 9,1E-01 8,1E-01 … 8,7E-01 8,2E-01 9,9E-01 
Kediri 8,4E-01 9,6E-01 9,6E-01 … 9,8E-01 9,2E-01 … 9,6E-01 8,9E-01 9,8E-01 
Malang 3,0E-01 5,8E-01 7,0E-01 … 6,2E-01 3,9E-01 … 5,3E-01 8,1E-01 9,9E-01 
Lumajang -3,5E-12 6,5E-02 1,6E-01 … 1,1E-01 4,9E-03 … 4,7E-02 7,0E-01 8,8E-01 
Jember -1,1E-12 3,3E-02 9,1E-02 … 5,9E-02 2,0E-03 … 2,4E-02 5,9E-01 7,0E-01 
Banyuwangi -3,0E-13 1,8E-02 5,5E-02 … 3,3E-02 8,9E-04 … 1,3E-02 4,7E-01 5,2E-01 
Bondowoso -4,8E-11 3,0E-02 6,7E-02 … 6,9E-02 5,0E-03 … 3,2E-02 6,6E-01 6,5E-01 
Situbondo -9,5E-11 2,9E-02 5,9E-02 … 7,3E-02 6,4E-03 … 3,5E-02 6,8E-01 6,2E-01 
Probolinggo -1,4E-10 6,2E-02 1,2E-01 … 1,4E-01 1,3E-02 … 6,9E-02 8,3E-01 8,6E-01 
Pasuruan 1,2E-03 1,7E-01 2,4E-01 … 3,3E-01 6,9E-02 … 2,0E-01 9,4E-01 9,8E-01 
Sidoarjo 5,8E-03 2,3E-01 2,4E-01 … 4,8E-01 1,7E-01 … 3,5E-01 1,0E+00 9,6E-01 
Mojokerto 2,7E-01 6,2E-01 6,3E-01 … 8,0E-01 5,5E-01 … 7,1E-01 9,8E-01 9,9E-01 
Jombang 5,7E-01 8,4E-01 8,2E-01 … 9,3E-01 8,0E-01 … 8,9E-01 9,6E-01 9,8E-01 
Nganjuk 8,6E-01 9,7E-01 9,5E-01 … 1,0E+00 9,6E-01 … 9,9E-01 8,9E-01 9,5E-01 
Madiun 9,6E-01 9,9E-01 9,8E-01 … 1,0E+00 1,0E+00 … 1,0E+00 8,2E-01 9,0E-01 
Magetan 9,9E-01 1,0E+00 9,8E-01 … 1,0E+00 1,0E+00 … 1,0E+00 7,5E-01 8,5E-01 
Ngawi 9,6E-01 9,9E-01 9,5E-01 … 1,0E+00 1,0E+00 … 1,0E+00 7,5E-01 8,2E-01 
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Kabupaten/Kota 1 2 3 … 19 20 … 36 37 38 
Bojonegoro 8,1E-01 9,3E-01 8,8E-01 … 9,9E-01 9,6E-01 … 9,8E-01 8,8E-01 8,8E-01 
Tuban 6,6E-01 8,3E-01 7,4E-01 … 9,5E-01 9,0E-01 … 9,3E-01 9,0E-01 8,2E-01 
Lamongan 3,6E-01 6,7E-01 5,9E-01 … 8,6E-01 7,1E-01 … 8,1E-01 9,8E-01 9,0E-01 
Gresik 7,2E-02 3,5E-01 2,7E-01 … 6,3E-01 3,9E-01 … 5,4E-01 9,8E-01 8,0E-01 
Bangkalan -7,4E-10 9,2E-02 7,3E-02 … 3,1E-01 8,9E-02 … 2,1E-01 9,9E-01 7,8E-01 
Sampang -1,9E-09 6,7E-02 6,4E-02 … 2,3E-01 5,4E-02 … 1,5E-01 9,6E-01 7,4E-01 
Pamekasan -1,3E-09 5,3E-02 5,6E-02 … 1,8E-01 3,8E-02 … 1,1E-01 9,1E-01 6,9E-01 
Sumenep -4,1E-10 2,4E-02 3,0E-02 … 8,1E-02 1,4E-02 … 4,7E-02 6,7E-01 4,8E-01 
Kediri 8,8E-01 9,7E-01 9,8E-01 … 9,9E-01 9,4E-01 … 9,7E-01 8,7E-01 9,8E-01 
Blitar 8,3E-01 9,4E-01 9,7E-01 … 9,4E-01 8,6E-01 … 9,1E-01 8,3E-01 9,8E-01 
Malang 2,5E-01 5,7E-01 6,7E-01 … 6,4E-01 3,9E-01 … 5,4E-01 8,8E-01 1,0E+00 
Probolinggo -3,0E-10 7,5E-02 1,3E-01 … 1,7E-01 2,0E-02 … 9,1E-02 8,9E-01 9,0E-01 
Pasuruan -3,2E-10 1,1E-01 1,6E-01 … 2,7E-01 4,4E-02 … 1,6E-01 9,6E-01 9,6E-01 
Mojokerto 2,9E-01 6,5E-01 6,3E-01 … 8,2E-01 6,0E-01 … 7,5E-01 9,9E-01 9,8E-01 
Madiun 9,7E-01 1,0E+00 9,8E-01 … 1,0E+00 1,0E+00 … 1,0E+00 7,9E-01 8,8E-01 
Surabaya 1,9E-03 1,9E-01 1,7E-01 … 4,5E-01 1,6E-01 … 3,3E-01 1,0E+00 9,0E-01 





Lampiran 7.  Matriks Pembobot Fixed Gaussian Kernel 
Kabupaten/Kota 1 2 … 19 20 … 37 38 
Pacitan 1 0.994424 … 0.981452 0.990199 … 0.883644 0.926779 
Ponorogo 0.994424 1 … 0.995391 0.996332 … 0.926125 0.958211 
Trenggalek 0.992047 0.997242 … 0.988501 0.987274 … 0.923832 0.963829 
Tulungagung 0.980291 0.992732 … 0.988196 0.980949 … 0.945698 0.980582 
Blitar 0.956462 0.977018 … 0.976115 0.961261 … 0.962185 0.993087 
Kediri 0.964194 0.985838 … 0.990535 0.977859 … 0.972194 0.992281 
Malang 0.918669 0.948111 … 0.95174 0.928653 … 0.971174 0.99608 
Lumajang 0.858748 0.897531 … 0.906182 0.87421 … 0.964884 0.982127 
Jember 0.783498 0.828273 … 0.838974 0.800123 … 0.930922 0.944812 
Banyuwangi 0.693592 0.742008 … 0.753958 0.710357 … 0.873682 0.884477 
Bondowoso 0.736485 0.787972 … 0.806616 0.763425 … 0.925266 0.922823 
Situbondo 0.717186 0.771102 … 0.793082 0.74847 … 0.92167 0.911949 
Probolinggo 0.831138 0.876279 … 0.892258 0.856466 … 0.972146 0.975443 
Pasuruan 0.891939 0.930565 … 0.945059 0.91701 … 0.990818 0.996094 
Sidoarjo 0.895665 0.935604 … 0.955558 0.929132 … 0.998739 0.993066 
Mojokerto 0.922117 0.95651 … 0.972129 0.950206 … 0.994755 0.996714 
Jombang 0.941414 0.971148 … 0.984604 0.967249 … 0.988814 0.993887 
Nganjuk 0.966485 0.987953 … 0.996568 0.986513 … 0.971766 0.983939 
Madiun 0.981452 0.995391 … 1 0.996651 … 0.95023 0.967616 
Magetan 0.990199 0.996332 … 0.996651 1 … 0.922965 0.945644 
Ngawi 0.980271 0.98941 … 0.995001 0.997995 … 0.925989 0.939553 
80 
 
Kabupaten/Kota 1 2 … 19 20 … 37 38 
Bojonegoro 0.954926 0.978153 … 0.993514 0.985344 … 0.967318 0.966527 
Tuban 0.927574 0.956615 … 0.979806 0.969022 … 0.96879 0.953851 
Lamongan 0.914273 0.950135 … 0.973548 0.954369 … 0.992103 0.978425 
Gresik 0.875323 0.918565 … 0.948759 0.924001 … 0.994097 0.967703 
Bangkalan 0.844623 0.893149 … 0.923847 0.892428 … 0.996145 0.969226 
Sampang 0.80427 0.857448 … 0.89009 0.85344 … 0.986742 0.955677 
Pamekasan 0.770936 0.826939 … 0.860609 0.820532 … 0.974214 0.940538 
Sumenep 0.625754 0.68787 … 0.725133 0.676976 … 0.889482 0.843342 
Kediri 0.969216 0.989103 … 0.993004 0.981991 … 0.968375 0.989417 
Blitar 0.961967 0.981405 … 0.980535 0.96708 … 0.961612 0.992022 
Malang 0.918337 0.949853 … 0.956908 0.933359 … 0.980108 0.99871 
Probolinggo 0.845299 0.889874 … 0.906935 0.872609 … 0.980916 0.981947 
Pasuruan 0.879772 0.921041 … 0.938381 0.908634 … 0.99302 0.992981 
Mojokerto 0.923036 0.957477 … 0.97445 0.953283 … 0.995234 0.994433 
Madiun 0.985347 0.996297 … 0.99945 0.998799 … 0.940082 0.959172 
Surabaya 0.883644 0.926125 … 0.95023 0.922965 … 1 0.986197 






Lampiran 8.  Matriks Pembobot Fixed Bisquare Kernel 
Kabupaten/Kota 1 2 … 19 20 … 37 38 
Pacitan 1 0.97776 … 0.926512 0.960992 … 0.566403 0.718969 
Ponorogo 0.97776 1 … 0.981605 0.985355 … 0.716575 0.83654 
Trenggalek 0.968317 0.988982 … 0.954274 0.949425 … 0.708207 0.858064 
Tulungagung 0.921961 0.971037 … 0.953068 0.92454 … 0.78914 0.923101 
Blitar 0.829869 0.909161 … 0.905638 0.848207 … 0.85175 0.972446 
Kediri 0.859468 0.943759 … 0.962321 0.912446 … 0.89038 0.969245 
Malang 0.689466 0.798222 … 0.811935 0.725836 … 0.886425 0.984352 
Lumajang 0.483639 0.61432 … 0.64476 0.534553 … 0.862123 0.929161 
Jember 0.262171 0.388348 … 0.421004 0.306937 … 0.734175 0.785813 
Banyuwangi 0.071963 0.162579 … 0.189366 0.099872 … 0.532786 0.569243 
Bondowoso 0.150751 0.273962 … 0.32511 0.21171 … 0.713436 0.704533 
Situbondo 0.112333 0.230525 … 0.287664 0.176863 … 0.70034 0.665298 
Probolinggo 0.397001 0.541486 … 0.595985 0.476265 … 0.890197 0.903017 
Pasuruan 0.594879 0.732863 … 0.786741 0.683475 … 0.963444 0.984406 
Sidoarjo 0.607812 0.751471 … 0.826427 0.727596 … 0.994958 0.972361 
Mojokerto 0.701965 0.830053 … 0.890127 0.806128 … 0.979077 0.986876 
Jombang 0.773091 0.886323 … 0.938899 0.871237 … 0.95551 0.975623 
Nganjuk 0.868292 0.952108 … 0.986296 0.946424 … 0.888721 0.936282 
Madiun 0.926512 0.981605 … 1 0.986626 … 0.80622 0.872654 
Magetan 0.960992 0.985355 … 0.986626 1 … 0.705049 0.788937 
Ngawi 0.921882 0.957868 … 0.980053 0.991988 … 0.716078 0.766145 
82 
 
Kabupaten/Kota 1 2 … 19 20 … 37 38 
Bojonegoro 0.824021 0.913595 … 0.974142 0.941813 … 0.871506 0.868451 
Tuban 0.72188 0.830453 … 0.920063 0.878088 … 0.877193 0.819938 
Lamongan 0.673628 0.805861 … 0.895643 0.821906 … 0.968537 0.914658 
Gresik 0.53828 0.689091 … 0.800664 0.708824 … 0.976459 0.87299 
Bangkalan 0.438602 0.59907 … 0.70826 0.596571 … 0.98461 0.878879 
Sampang 0.318501 0.479431 … 0.588494 0.466543 … 0.947324 0.82688 
Pamekasan 0.230112 0.384341 … 0.489679 0.365292 … 0.898231 0.76982 
Sumenep 0.003894 0.063347 … 0.127592 0.048295 … 0.5864 0.43459 
Kediri 0.878838 0.956654 … 0.972116 0.92863 … 0.875586 0.957894 
Blitar 0.850915 0.92633 … 0.922917 0.870586 … 0.84955 0.968215 
Malang 0.688268 0.804796 … 0.83157 0.743163 … 0.921247 0.994842 
Probolinggo 0.440725 0.587753 … 0.647432 0.529203 … 0.924413 0.928456 
Pasuruan 0.55326 0.698057 … 0.761782 0.653469 … 0.972177 0.972023 
Mojokerto 0.705309 0.833737 … 0.899152 0.817783 … 0.980983 0.977793 
Madiun 0.941826 0.985217 … 0.9978 0.995199 … 0.768117 0.840213 
Surabaya 0.566403 0.716575 … 0.80622 0.705049 … 1 0.945177 






Lampiran 9.  Matriks Pembobot Fixed Tricube Kernel 
Kabupaten/Kota 1 2 … 19 20 … 37 38 
Pacitan 1 0.996457 … 0.978419 0.991729 … 0.674395 0.832422 
Ponorogo 0.996457 1 … 0.997338 0.998111 … 0.830225 0.927015 
Trenggalek 0.993958 0.998769 … 0.989484 0.987751 … 0.822467 0.94119 
Tulungagung 0.976358 0.994723 … 0.989061 0.977534 … 0.892183 0.97688 
Blitar 0.922406 0.970218 … 0.968443 0.934833 … 0.937144 0.995106 
Kediri 0.942076 0.985615 … 0.992151 0.971841 … 0.960353 0.994223 
Malang 0.804664 0.899223 … 0.90953 0.838669 … 0.958151 0.997913 
Lumajang 0.575772 0.727695 … 0.759903 0.637354 … 0.94374 0.979589 
Jember 0.286355 0.454194 … 0.496631 0.346194 … 0.846143 0.889562 
Banyuwangi 0.052336 0.156563 … 0.190597 0.081936 … 0.635264 0.677638 
Bondowoso 0.141863 0.302096 … 0.370473 0.219599 … 0.827329 0.819023 
Situbondo 0.096013 0.244332 … 0.320414 0.174596 … 0.815065 0.780855 
Probolinggo 0.465504 0.64552 … 0.707662 0.566634 … 0.960251 0.9671 
Pasuruan 0.70644 0.844976 … 0.890295 0.798849 … 0.992502 0.997924 
Sidoarjo 0.720638 0.861245 … 0.91999 0.840256 … 0.99962 0.995083 
Mojokerto 0.816603 0.922535 … 0.960213 0.905214 … 0.996768 0.998398 
Jombang 0.879338 0.958094 … 0.98369 0.94932 … 0.98991 0.995931 
Nganjuk 0.947539 0.988721 … 0.998291 0.986634 … 0.959434 0.982619 
Madiun 0.978419 0.997338 … 1 0.998352 … 0.905283 0.950169 
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Kabupaten/Kota 1 2 … 19 20 … 37 38 
Magetan 0.991729 0.998111 … 0.998352 1 … 0.819508 0.892024 
Ngawi 0.976321 0.990708 … 0.996992 0.999237 … 0.829767 0.873622 
Bojonegoro 0.918285 0.972401 … 0.995553 0.984854 … 0.949481 0.947636 
Tuban 0.835081 0.922814 … 0.975479 0.953377 … 0.952854 0.915362 
Lamongan 0.789167 0.905014 … 0.963216 0.916775 … 0.994021 0.972915 
Gresik 0.641751 0.8043 … 0.901087 0.823043 … 0.99614 0.950369 
Bangkalan 0.519195 0.711065 … 0.822517 0.70831 … 0.997964 0.953838 
Sampang 0.361649 0.570564 … 0.699347 0.554508 … 0.986973 0.920309 
Pamekasan 0.243787 0.448941 … 0.583218 0.423861 … 0.964596 0.876658 
Sumenep 0.000782 0.043865 … 0.113828 0.030024 … 0.697008 0.514072 
Kediri 0.953814 0.9903 … 0.995017 0.979357 … 0.951909 0.990716 
Blitar 0.936602 0.978338 … 0.976796 0.948928 … 0.935712 0.993929 
Malang 0.803505 0.904214 … 0.923591 0.854059 … 0.976028 0.999606 
Probolinggo 0.521901 0.698519 … 0.762666 0.631015 … 0.977477 0.97928 
Pasuruan 0.659258 0.812898 … 0.869984 0.768867 … 0.995034 0.994992 
Mojokerto 0.819753 0.925091 … 0.965083 0.913805 … 0.997201 0.996465 
Madiun 0.984859 0.998084 … 0.99989 0.999647 … 0.875254 0.929509 
Surabaya 0.674395 0.830225 … 0.905283 0.819508 … 1 0.98616 
Batu 0.832422 0.927015 … 0.950169 0.892024 … 0.98616 1 
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Lampiran 10. Output GWR Pembobot Adaptive Gaussian Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?0 ?̂?1 ?̂?2 ?̂?3 ?̂?4 ?̂?5 𝑠𝑒 ?̂?0 𝑠𝑒 ?̂?1 𝑠𝑒 ?̂?2 𝑠𝑒 ?̂?3 𝑠𝑒 ?̂?4 
Pacitan -7.1103 -0.0327 0.1966 -0.5529 0.4507 0.0086 21.3584 0.0636 0.2334 0.2666 0.2762 
Ponorogo -7.0608 -0.0328 0.1955 -0.5503 0.4489 0.0086 21.3607 0.0636 0.2333 0.2666 0.2763 
Trenggalek -6.9367 -0.0310 0.2002 -0.5561 0.4480 0.0086 21.3575 0.0636 0.2331 0.2662 0.2762 
Tulungagung -6.7543 -0.0300 0.2030 -0.5577 0.4447 0.0086 21.3552 0.0636 0.2329 0.2660 0.2761 
Blitar -6.2967 -0.0275 0.2120 -0.5648 0.4372 0.0086 21.3492 0.0636 0.2325 0.2655 0.2759 
Kediri -6.5638 -0.0310 0.2017 -0.5523 0.4394 0.0086 21.3553 0.0636 0.2328 0.2659 0.2761 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto -5.6191 -0.0315 0.2090 -0.5482 0.4193 0.0086 21.3682 0.0637 0.2326 0.2658 0.2763 
Jombang -6.2223 -0.0330 0.2005 -0.5446 0.4306 0.0086 21.3584 0.0637 0.2328 0.2660 0.2762 
Nganjuk -6.7677 -0.0338 0.1946 -0.5439 0.4413 0.0086 21.3588 0.0637 0.2332 0.2664 0.2762 
Madiun -7.0252 -0.0345 0.1920 -0.5439 0.4465 0.0086 21.3613 0.0637 0.2334 0.2668 0.2763 
Magetan -7.1534 -0.0348 0.1913 -0.5446 0.4493 0.0087 21.3617 0.0636 0.2336 0.2670 0.2763 
Ngawi -7.1644 -0.0363 0.1888 -0.5405 0.4485 0.0087 21.3609 0.0637 0.2338 0.2672 0.2763 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo -2.8598 -0.0261 0.2711 -0.5971 0.3765 0.0086 21.3683 0.0634 0.2350 0.2681 0.2761 
Pasuruan -3.7920 -0.0266 0.2457 -0.5738 0.3883 0.0086 21.4112 0.0636 0.2341 0.2671 0.2768 
Mojokerto -5.7348 -0.0330 0.2050 -0.5437 0.4206 0.0086 21.3678 0.0637 0.2327 0.2659 0.2763 
Madiun -7.0900 -0.0347 0.1914 -0.5439 0.4478 0.0086 21.3617 0.0636 0.2335 0.2669 0.2763 
Surabaya -4.3390 -0.0348 0.2200 -0.5438 0.3931 0.0087 21.4025 0.0637 0.2330 0.2664 0.2767 
Batu -5.5957 -0.0274 0.2183 -0.5626 0.4223 0.0086 21.3595 0.0636 0.2326 0.2655 0.2761 
86 
 
Lampiran 10. Lanjutan 
Kabupaten/Kota 𝑠𝑒 ?̂?5 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?1 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?2 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?3 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?4 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?5 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑅
2 
Pacitan 0.0012 -0.5144 0.8426 -2.0737 1.6316 6.9794 0.6817 
Ponorogo 0.0012 -0.5157 0.8379 -2.0643 1.6250 6.9761 0.6805 
Trenggalek 0.0012 -0.4874 0.8589 -2.0886 1.6221 6.9687 0.6820 
Tulungagung 0.0012 -0.4719 0.8717 -2.0969 1.6106 6.9625 0.6819 
Blitar 0.0012 -0.4330 0.9118 -2.1268 1.5844 6.9497 0.6828 
Kediri 0.0012 -0.4874 0.8661 -2.0769 1.5914 6.9642 0.6796 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto 0.0012 -0.4953 0.8986 -2.0627 1.5178 6.9628 0.6758 
Jombang 0.0012 -0.5180 0.8612 -2.0473 1.5592 6.9712 0.6762 
Nganjuk 0.0012 -0.5312 0.8344 -2.0414 1.5978 6.9765 0.6775 
Madiun 0.0012 -0.5413 0.8226 -2.0387 1.6160 6.9811 0.6782 
Magetan 0.0012 -0.5470 0.8189 -2.0402 1.6261 6.9851 0.6789 
Ngawi 0.0012 -0.5696 0.8077 -2.0228 1.6230 6.9913 0.6776 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo 0.0012 -0.4110 1.1536 -2.2268 1.3637 6.9567 0.6851 
Pasuruan 0.0012 -0.4175 1.0498 -2.1479 1.4031 6.9386 0.6791 
Mojokerto 0.0012 -0.5181 0.8811 -2.0446 1.5223 6.9698 0.6748 
Madiun 0.0012 -0.5452 0.8197 -2.0380 1.6207 6.9831 0.6784 
Surabaya 0.0012 -0.5475 0.9444 -2.0414 1.4208 6.9837 0.6720 
Batu 0.0012 -0.4315 0.9388 -2.1189 1.5295 6.9447 0.6800 
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Lampiran 11. Output GWR Pembobot Adaptive Bisquare Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?0 ?̂?1 ?̂?2 ?̂?3 ?̂?4 ?̂?5 𝑠𝑒 ?̂?0 𝑠𝑒 ?̂?1 𝑠𝑒 ?̂?2 𝑠𝑒 ?̂?3 
Pacitan -15.7999 -0.0308 0.0314 -0.4409 0.5926 0.0083 22.5620 0.0689 0.2536 0.2979 
Ponorogo -15.0810 -0.0316 0.0331 -0.4298 0.5734 0.0083 22.4070 0.0685 0.2516 0.2946 
Trenggalek -14.2392 -0.0224 0.0516 -0.4548 0.5667 0.0083 22.3313 0.0681 0.2469 0.2866 
Tulungagung -13.1156 -0.0178 0.0653 -0.4604 0.5455 0.0082 22.2048 0.0676 0.2427 0.2799 
Blitar -11.0416 -0.0053 0.1031 -0.4887 0.5101 0.0082 22.1426 0.0672 0.2365 0.2694 
Kediri -12.0926 -0.0231 0.0583 -0.4289 0.5141 0.0083 22.1363 0.0675 0.2416 0.2791 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto -7.3849 -0.0264 0.0554 -0.3634 0.4081 0.0084 22.6738 0.0684 0.2422 0.2815 
Jombang -10.5457 -0.0330 0.0389 -0.3723 0.4671 0.0084 22.2655 0.0679 0.2429 0.2836 
Nganjuk -13.4281 -0.0367 0.0287 -0.3917 0.5264 0.0084 22.2275 0.0680 0.2490 0.2917 
Madiun -15.0366 -0.0398 0.0206 -0.3994 0.5595 0.0084 22.3695 0.0686 0.2540 0.2992 
Magetan -16.1108 -0.0417 0.0153 -0.4056 0.5824 0.0084 22.5280 0.0691 0.2575 0.3046 
Ngawi -16.6676 -0.0492 0.0048 -0.3873 0.5841 0.0084 22.5967 0.0695 0.2615 0.3115 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo -0.4794 0.0191 0.3885 -0.6696 0.2978 0.0082 24.8522 0.0693 0.3274 0.3405 
Pasuruan -1.5749 0.0089 0.2302 -0.5121 0.3121 0.0082 25.0558 0.0720 0.3167 0.3346 
Mojokerto -7.9880 -0.0337 0.0354 -0.3384 0.4126 0.0084 22.6417 0.0685 0.2438 0.2859 
Madiun -15.5449 -0.0411 0.0176 -0.4010 0.5697 0.0084 22.4370 0.0688 0.2558 0.3019 
Surabaya -0.8660 -0.0426 0.0263 -0.2559 0.2744 0.0086 24.6352 0.0711 0.2848 0.3268 
Batu -7.7875 -0.0050 0.1180 -0.4601 0.4358 0.0082 22.5346 0.0680 0.2392 0.2719 
88 
 
Lampiran 11. Lanjutan 
Kabupaten/Kota 𝑠𝑒 ?̂?4 𝑠𝑒 ?̂?5 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?1 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?2 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?3 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?4 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?5 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑅
2 
Pacitan 0.3129 0.0013 -0.4469 0.1238 -1.4801 1.8941 6.4947 0.6928 
Ponorogo 0.3080 0.0013 -0.4611 0.1314 -1.4589 1.8617 6.5296 0.6901 
Trenggalek 0.3057 0.0013 -0.3286 0.2091 -1.5866 1.8539 6.5429 0.6970 
Tulungagung 0.3013 0.0013 -0.2630 0.2690 -1.6449 1.8104 6.5697 0.6984 
Blitar 0.2971 0.0012 -0.0790 0.4359 -1.8141 1.7167 6.5777 0.7042 
Kediri 0.2984 0.0013 -0.3427 0.2413 -1.5364 1.7229 6.6002 0.6904 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto 0.3036 0.0013 -0.3861 0.2286 -1.2910 1.3442 6.5960 0.6775 
Jombang 0.2992 0.0013 -0.4856 0.1602 -1.3125 1.5612 6.6228 0.6784 
Nganjuk 0.3014 0.0013 -0.5390 0.1153 -1.3426 1.7466 6.5894 0.6813 
Madiun 0.3063 0.0013 -0.5807 0.0809 -1.3350 1.8267 6.5465 0.6821 
Magetan 0.3112 0.0013 -0.6040 0.0594 -1.3316 1.8718 6.5068 0.6829 
Ngawi 0.3125 0.0013 -0.7079 0.0183 -1.2432 1.8693 6.4987 0.6776 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo 0.3115 0.0013 0.2750 1.1865 -1.9663 0.9559 6.1668 0.7235 
Pasuruan 0.3234 0.0013 0.1240 0.7269 -1.5306 0.9652 6.2137 0.6947 
Mojokerto 0.3037 0.0013 -0.4927 0.1451 -1.1837 1.3584 6.6120 0.6730 
Madiun 0.3084 0.0013 -0.5970 0.0687 -1.3284 1.8477 6.5295 0.6822 
Surabaya 0.3250 0.0013 -0.5988 0.0924 -0.7832 0.8444 6.5013 0.6588 
Batu 0.3007 0.0013 -0.0740 0.4934 -1.6919 1.4496 6.5511 0.6952 
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Lampiran 12. Output GWR Pembobot Adaptive Tricube Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?0 ?̂?1 ?̂?2 ?̂?3 ?̂?4 ?̂?5 𝑠𝑒 ?̂?0 𝑠𝑒 ?̂?1 𝑠𝑒 ?̂?2 𝑠𝑒 ?̂?3 
Pacitan -14.4359 -0.0303 0.0297 -0.4328 0.5727 0.0082 22.8277 0.0698 0.2566 0.3018 
Ponorogo -13.6922 -0.0301 0.0376 -0.4242 0.5491 0.0083 22.6620 0.0693 0.2539 0.2978 
Trenggalek -12.8905 -0.0215 0.0608 -0.4588 0.5476 0.0082 22.5873 0.0688 0.2489 0.2887 
Tulungagung -12.0334 -0.0173 0.0797 -0.4697 0.5290 0.0083 22.4512 0.0684 0.2446 0.2821 
Blitar -10.4656 -0.0070 0.1206 -0.5008 0.4985 0.0083 22.3261 0.0679 0.2385 0.2718 
Kediri -11.4625 -0.0227 0.0733 -0.4359 0.4996 0.0083 22.3663 0.0683 0.2442 0.2825 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto -7.4287 -0.0277 0.0594 -0.3682 0.4102 0.0083 22.9111 0.0690 0.2443 0.2853 
Jombang -10.7155 -0.0321 0.0449 -0.3703 0.4615 0.0083 22.4809 0.0686 0.2468 0.2889 
Nganjuk -12.9419 -0.0341 0.0354 -0.3836 0.5068 0.0083 22.4928 0.0689 0.2525 0.2969 
Madiun -14.0770 -0.0370 0.0229 -0.3849 0.5330 0.0083 22.6402 0.0694 0.2571 0.3042 
Magetan -14.9429 -0.0397 0.0123 -0.3870 0.5553 0.0083 22.7941 0.0700 0.2607 0.3102 
Ngawi -15.8442 -0.0467 -0.0027 -0.3606 0.5569 0.0083 22.8823 0.0705 0.2656 0.3192 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo -1.0353 0.0186 0.3967 -0.6852 0.3111 0.0081 25.4710 0.0705 0.3394 0.3502 
Pasuruan -1.7534 0.0108 0.2568 -0.5569 0.3306 0.0082 25.6364 0.0732 0.3311 0.3452 
Mojokerto -8.3503 -0.0339 0.0339 -0.3352 0.4155 0.0083 22.8799 0.0691 0.2470 0.2914 
Madiun -14.4845 -0.0385 0.0175 -0.3841 0.5423 0.0083 22.7058 0.0697 0.2588 0.3072 
Surabaya -1.6835 -0.0408 -0.0014 -0.2471 0.3013 0.0084 25.0412 0.0721 0.2936 0.3372 
Batu -7.3602 -0.0086 0.1349 -0.4743 0.4294 0.0083 22.7032 0.0684 0.2410 0.2740 
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Lampiran 12. Lanjutan 
Kabupaten/Kota 𝑠𝑒 ?̂?4 𝑠𝑒 ?̂?5 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?1 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?2 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?3 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?4 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?5 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑅
2 
Pacitan 0.3174 0.0013 -0.4350 0.1156 -1.4341 1.8043 6.3631 0.6712 
Ponorogo 0.3118 0.0013 -0.4346 0.1481 -1.4245 1.7614 6.4148 0.6691 
Trenggalek 0.3099 0.0013 -0.3122 0.2443 -1.5893 1.7670 6.4579 0.6792 
Tulungagung 0.3054 0.0013 -0.2529 0.3257 -1.6652 1.7322 6.5186 0.6830 
Blitar 0.3001 0.0013 -0.1031 0.5058 -1.8424 1.6611 6.6027 0.6938 
Kediri 0.3018 0.0013 -0.3327 0.3000 -1.5431 1.6552 6.5324 0.6737 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto 0.3083 0.0013 -0.4011 0.2433 -1.2907 1.3302 6.4871 0.6570 
Jombang 0.3026 0.0013 -0.4678 0.1818 -1.2818 1.5248 6.4983 0.6584 
Nganjuk 0.3049 0.0013 -0.4940 0.1400 -1.2921 1.6621 6.4602 0.6607 
Madiun 0.3097 0.0013 -0.5332 0.0891 -1.2652 1.7208 6.4115 0.6601 
Magetan 0.3148 0.0013 -0.5679 0.0471 -1.2476 1.7639 6.3666 0.6598 
Ngawi 0.3162 0.0013 -0.6622 -0.0103 -1.1300 1.7615 6.3474 0.6543 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo 0.3171 0.0013 0.2634 1.1689 -1.9567 0.9813 6.0457 0.7065 
Pasuruan 0.3288 0.0013 0.1477 0.7758 -1.6132 1.0054 6.0551 0.6778 
Mojokerto 0.3086 0.0013 -0.4913 0.1371 -1.1502 1.3464 6.4764 0.6513 
Madiun 0.3118 0.0013 -0.5525 0.0677 -1.2505 1.7390 6.3917 0.6596 
Surabaya 0.3311 0.0013 -0.5655 -0.0049 -0.7329 0.9100 6.3170 0.6332 
Batu 0.3034 0.0013 -0.1258 0.5596 -1.7314 1.4153 6.5527 0.6821 
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Lampiran 13. Output GWR Pembobot Fixed Gaussian Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?0 ?̂?1 ?̂?2 ?̂?3 ?̂?4 ?̂?5 𝑠𝑒 ?̂?0 𝑠𝑒 ?̂?1 𝑠𝑒 ?̂?2 𝑠𝑒 ?̂?3 
Pacitan -6.9503 -0.0329 0.1993 -0.5546 0.4481 0.0086 21.4871 0.0639 0.2347 0.2682 
Ponorogo -6.4284 -0.0334 0.2067 -0.5578 0.4390 0.0087 21.4505 0.0638 0.2343 0.2677 
Trenggalek -6.2926 -0.0322 0.2111 -0.5626 0.4376 0.0086 21.4454 0.0638 0.2341 0.2675 
Tulungagung -5.8926 -0.0321 0.2177 -0.5666 0.4310 0.0086 21.4246 0.0637 0.2338 0.2672 
Blitar -5.3747 -0.0317 0.2271 -0.5730 0.4227 0.0087 21.4049 0.0636 0.2336 0.2669 
Kediri -5.5197 -0.0333 0.2217 -0.5668 0.4240 0.0087 21.4073 0.0636 0.2337 0.2670 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto -4.8529 -0.0344 0.2310 -0.5704 0.4123 0.0087 21.3902 0.0636 0.2335 0.2669 
Jombang -5.1836 -0.0346 0.2251 -0.5665 0.4176 0.0087 21.3965 0.0636 0.2336 0.2670 
Nganjuk -5.6894 -0.0346 0.2167 -0.5614 0.4260 0.0087 21.4123 0.0637 0.2338 0.2672 
Madiun -6.1371 -0.0348 0.2092 -0.5567 0.4333 0.0087 21.4321 0.0638 0.2341 0.2675 
Magetan -6.5797 -0.0349 0.2019 -0.5523 0.4406 0.0087 21.4570 0.0639 0.2345 0.2680 
Ngawi -6.5518 -0.0360 0.2006 -0.5495 0.4394 0.0087 21.4539 0.0639 0.2346 0.2681 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo -3.8353 -0.0327 0.2516 -0.5861 0.3965 0.0087 21.3903 0.0635 0.2338 0.2672 
Pasuruan -4.2419 -0.0335 0.2429 -0.5792 0.4027 0.0087 21.3866 0.0635 0.2336 0.2670 
Mojokerto -4.9042 -0.0348 0.2293 -0.5686 0.4128 0.0087 21.3909 0.0636 0.2335 0.2669 
Madiun -6.3152 -0.0349 0.2062 -0.5548 0.4362 0.0087 21.4415 0.0638 0.2343 0.2677 
Surabaya -4.4199 -0.0356 0.2360 -0.5712 0.4043 0.0087 21.3874 0.0636 0.2335 0.2669 
Batu -4.8596 -0.0329 0.2336 -0.5747 0.4133 0.0087 21.3909 0.0636 0.2335 0.2669 
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Lampiran 13. Lanjutan 
Kabupaten/Kota 𝑠𝑒 ?̂?4 𝑠𝑒 ?̂?5 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?1 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?2 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?3 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?4 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?5 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑅
2 
Pacitan 0.2778 0.0012 -0.5140 0.8492 -2.0677 1.6131 6.9392 0.6748 
Ponorogo 0.2771 0.0012 -0.5241 0.8825 -2.0838 1.5841 6.9545 0.6749 
Trenggalek 0.2770 0.0012 -0.5044 0.9016 -2.1036 1.5797 6.9503 0.6762 
Tulungagung 0.2767 0.0012 -0.5044 0.9310 -2.1208 1.5579 6.9578 0.6767 
Blitar 0.2763 0.0012 -0.4982 0.9722 -2.1467 1.5297 6.9637 0.6777 
Kediri 0.2764 0.0012 -0.5237 0.9490 -2.1225 1.5342 6.9712 0.6761 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto 0.2761 0.0012 -0.5406 0.9891 -2.1371 1.4933 6.9868 0.6760 
Jombang 0.2762 0.0012 -0.5437 0.9636 -2.1218 1.5120 6.9836 0.6754 
Nganjuk 0.2765 0.0012 -0.5439 0.9269 -2.1011 1.5407 6.9756 0.6747 
Madiun 0.2768 0.0012 -0.5458 0.8936 -2.0809 1.5652 6.9680 0.6741 
Magetan 0.2773 0.0012 -0.5469 0.8612 -2.0609 1.5889 6.9589 0.6735 
Ngawi 0.2772 0.0012 -0.5644 0.8553 -2.0497 1.5848 6.9652 0.6725 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo 0.2761 0.0012 -0.5145 1.0765 -2.1937 1.4363 6.9849 0.6789 
Pasuruan 0.2760 0.0012 -0.5277 1.0401 -2.1696 1.4590 6.9879 0.6776 
Mojokerto 0.2761 0.0012 -0.5474 0.9820 -2.1302 1.4952 6.9887 0.6755 
Madiun 0.2770 0.0012 -0.5472 0.8801 -2.0723 1.5746 6.9648 0.6738 
Surabaya 0.2760 0.0012 -0.5596 1.0108 -2.1400 1.4647 6.9986 0.6754 
Batu 0.2761 0.0012 -0.5177 1.0002 -2.1533 1.4971 6.9780 0.6773 
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Lampiran 14. Output GWR Pembobot Fixed Bisquare Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?0 ?̂?1 ?̂?2 ?̂?3 ?̂?4 ?̂?5 𝑠𝑒 ?̂?0 𝑠𝑒 ?̂?1 𝑠𝑒 ?̂?2 𝑠𝑒 ?̂?3 
Pacitan -15.28257 -0.02958 0.04386 -0.45089 0.58408 0.00832 22.90213 0.06984 0.25601 0.29853 
Ponorogo -12.97682 -0.02854 0.08383 -0.47218 0.54136 0.00842 22.31737 0.06767 0.24610 0.28264 
Trenggalek -12.27010 -0.02203 0.10224 -0.49446 0.53489 0.00839 22.23263 0.06725 0.24274 0.27738 
Tulungagung -10.55461 -0.02070 0.13410 -0.51497 0.50561 0.00844 21.90119 0.06596 0.23753 0.27043 
Blitar -8.43933 -0.01793 0.17646 -0.54516 0.47104 0.00847 21.59698 0.06471 0.23334 0.26538 
Kediri -8.99330 -0.02556 0.15396 -0.51739 0.47489 0.00851 21.62290 0.06494 0.23461 0.26740 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto -6.20684 -0.02947 0.19380 -0.53371 0.42552 0.00859 21.35587 0.06378 0.23171 0.26455 
Jombang -7.60843 -0.03070 0.16845 -0.51599 0.44766 0.00858 21.45484 0.06430 0.23298 0.26605 
Nganjuk -9.79882 -0.03163 0.13171 -0.49251 0.48329 0.00854 21.70837 0.06541 0.23706 0.27096 
Madiun -11.83996 -0.03359 0.09714 -0.46932 0.51620 0.00850 22.03768 0.06673 0.24306 0.27890 
Magetan -13.96356 -0.03633 0.06190 -0.44603 0.55107 0.00845 22.46307 0.06837 0.25118 0.29073 
Ngawi -14.15003 -0.04162 0.05550 -0.43254 0.54857 0.00849 22.45966 0.06849 0.25299 0.29387 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo -2.10028 -0.02132 0.28633 -0.60588 0.36135 0.00857 21.41591 0.06337 0.23803 0.27080 
Pasuruan -3.69804 -0.02542 0.24594 -0.57345 0.38658 0.00859 21.31772 0.06328 0.23318 0.26595 
Mojokerto -6.42306 -0.03142 0.18644 -0.52539 0.42763 0.00860 21.36911 0.06388 0.23191 0.26494 
Madiun -12.69239 -0.03481 0.08270 -0.45930 0.52986 0.00848 22.19721 0.06736 0.24615 0.28327 
Surabaya -4.31012 -0.03450 0.21422 -0.53603 0.39107 0.00866 21.32890 0.06344 0.23178 0.26507 
Batu -6.28702 -0.02305 0.20539 -0.55317 0.43118 0.00854 21.36904 0.06378 0.23176 0.26417 
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Lampiran 14. Lanjutan 
Kabupaten/Kota 𝑠𝑒 ?̂?4 𝑠𝑒 ?̂?5 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?1 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?2 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?3 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?4 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?5 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑅
2 
Pacitan 0.31459 0.00129 -0.42360 0.17131 -1.51036 1.85664 6.42670 0.66743 
Ponorogo 0.29811 0.00127 -0.42174 0.34065 -1.67062 1.81601 6.63583 0.67294 
Trenggalek 0.29578 0.00126 -0.32765 0.42119 -1.78262 1.80840 6.65884 0.67894 
Tulungagung 0.28788 0.00125 -0.31379 0.56457 -1.90424 1.75635 6.76141 0.68345 
Blitar 0.28124 0.00124 -0.27709 0.75622 -2.05429 1.67487 6.84503 0.68967 
Kediri 0.28205 0.00124 -0.39355 0.65623 -1.93491 1.68370 6.85477 0.68246 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto 0.27676 0.00124 -0.46205 0.83642 -2.01741 1.53754 6.95729 0.68334 
Jombang 0.27875 0.00124 -0.47738 0.72304 -1.93944 1.60595 6.92206 0.68024 
Nganjuk 0.28401 0.00125 -0.48363 0.55560 -1.81764 1.70165 6.83694 0.67611 
Madiun 0.29138 0.00126 -0.50338 0.39966 -1.68276 1.77156 6.73102 0.67126 
Magetan 0.30188 0.00128 -0.53137 0.24643 -1.53417 1.82549 6.59137 0.66579 
Ngawi 0.30164 0.00129 -0.60771 0.21937 -1.47189 1.81864 6.59587 0.66186 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo 0.27710 0.00124 -0.33651 1.20292 -2.23739 1.30408 6.93342 0.69622 
Pasuruan 0.27575 0.00123 -0.40166 1.05473 -2.15618 1.40191 6.97172 0.69042 
Mojokerto 0.27704 0.00124 -0.49182 0.80396 -1.98303 1.54356 6.95828 0.68126 
Madiun 0.29518 0.00127 -0.51681 0.33599 -1.62143 1.79503 6.67937 0.66895 
Surabaya 0.27602 0.00124 -0.54379 0.92425 -2.02226 1.41680 7.00717 0.68098 
Batu 0.27690 0.00123 -0.36144 0.88623 -2.09401 1.55717 6.92951 0.68898 
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Lampiran 15. Output GWR Pembobot Fixed Tricube Kernel 
Kabupaten/Kota ?̂?0 ?̂?1 ?̂?2 ?̂?3 ?̂?4 ?̂?5 𝑠𝑒 ?̂?0 𝑠𝑒 ?̂?1 𝑠𝑒 ?̂?2 𝑠𝑒 ?̂?3 
Pacitan -13.8897 -0.0287 0.0456 -0.4464 0.5637 0.0083 23.0101 0.0702 0.2567 0.2992 
Ponorogo -11.7602 -0.0257 0.0983 -0.4805 0.5220 0.0084 22.4485 0.0682 0.2455 0.2811 
Trenggalek -11.1181 -0.0202 0.1188 -0.5076 0.5190 0.0084 22.3689 0.0677 0.2426 0.2760 
Tulungagung -9.7115 -0.0198 0.1534 -0.5314 0.4935 0.0085 22.0297 0.0664 0.2380 0.2701 
Blitar -8.0420 -0.0200 0.1916 -0.5576 0.4645 0.0086 21.6961 0.0650 0.2347 0.2665 
Kediri -8.4252 -0.0248 0.1742 -0.5357 0.4665 0.0086 21.7227 0.0652 0.2355 0.2678 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto -6.1342 -0.0300 0.2072 -0.5519 0.4291 0.0086 21.4277 0.0639 0.2330 0.2659 
Jombang -7.3738 -0.0294 0.1867 -0.5357 0.4459 0.0086 21.5356 0.0645 0.2341 0.2669 
Nganjuk -9.2309 -0.0283 0.1525 -0.5101 0.4730 0.0085 21.8164 0.0657 0.2373 0.2705 
Madiun -11.0047 -0.0294 0.1142 -0.4795 0.4995 0.0085 22.1716 0.0672 0.2425 0.2775 
Magetan -12.8968 -0.0328 0.0700 -0.4438 0.5292 0.0084 22.5981 0.0689 0.2507 0.2901 
Ngawi -13.3997 -0.0373 0.0598 -0.4244 0.5277 0.0084 22.6112 0.0691 0.2528 0.2942 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo -2.4287 -0.0271 0.2738 -0.5998 0.3727 0.0086 21.4876 0.0636 0.2370 0.2704 
Pasuruan -3.8776 -0.0294 0.2448 -0.5804 0.3972 0.0086 21.3855 0.0635 0.2336 0.2668 
Mojokerto -6.3613 -0.0308 0.2011 -0.5450 0.4311 0.0086 21.4409 0.0640 0.2332 0.2662 
Madiun -11.7698 -0.0306 0.0965 -0.4647 0.5109 0.0084 22.3361 0.0679 0.2454 0.2819 
Surabaya -4.4334 -0.0340 0.2215 -0.5552 0.4031 0.0086 21.3907 0.0636 0.2328 0.2663 
Batu -6.1983 -0.0262 0.2158 -0.5649 0.4322 0.0086 21.4426 0.0639 0.2331 0.2657 
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Lampiran 15. Lanjutan 
Kabupaten/Kota 𝑠𝑒 ?̂?4 𝑠𝑒 ?̂?5 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?1 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?2 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?3 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?4 𝑡 ℎ𝑖𝑡 ?̂?5 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑅
2 
Pacitan 0.3165 0.0013 -0.4086 0.1777 -1.4916 1.7811 6.3492 0.6514 
Ponorogo 0.2996 0.0013 -0.3774 0.4005 -1.7097 1.7424 6.5945 0.6611 
Trenggalek 0.2974 0.0013 -0.2987 0.4895 -1.8390 1.7448 6.6472 0.6693 
Tulungagung 0.2894 0.0013 -0.2986 0.6443 -1.9675 1.7055 6.7776 0.6764 
Blitar 0.2823 0.0012 -0.3077 0.8165 -2.0920 1.6453 6.8923 0.6846 
Kediri 0.2830 0.0012 -0.3808 0.7399 -2.0001 1.6483 6.8615 0.6766 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Mojokerto 0.2774 0.0012 -0.4687 0.8893 -2.0752 1.5472 6.9465 0.6789 
Jombang 0.2794 0.0012 -0.4559 0.7976 -2.0070 1.5957 6.9041 0.6753 
Nganjuk 0.2851 0.0013 -0.4314 0.6427 -1.8857 1.6594 6.8069 0.6689 
Madiun 0.2928 0.0013 -0.4370 0.4710 -1.7280 1.7060 6.6799 0.6607 
Magetan 0.3034 0.0013 -0.4753 0.2791 -1.5301 1.7443 6.5171 0.6515 
Ngawi 0.3034 0.0013 -0.5403 0.2363 -1.4425 1.7390 6.5058 0.6472 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
Probolinggo 0.2779 0.0012 -0.4269 1.1551 -2.2184 1.3411 6.9430 0.6865 
Pasuruan 0.2764 0.0012 -0.4632 1.0480 -2.1751 1.4369 6.9754 0.6841 
Mojokerto 0.2776 0.0012 -0.4819 0.8625 -2.0472 1.5529 6.9369 0.6769 
Madiun 0.2967 0.0013 -0.4508 0.3933 -1.6488 1.7221 6.6181 0.6569 
Surabaya 0.2765 0.0012 -0.5354 0.9513 -2.0848 1.4577 6.9703 0.6768 
Batu 0.2776 0.0012 -0.4099 0.9256 -2.1258 1.5571 6.9556 0.6841 
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> Data = read.csv("F:/Data.csv", sep=";") 
>  
> #------Statistika Deskriptif-----# 
> Y=Data[,1] 
> summary(Y) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
   0.00    8.00   12.00   13.74   18.75   41.00  
> X1=Data[,2] 
> summary(X1) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
  18.20   41.88   50.05   51.92   64.80   83.20  
> X2=Data[,3] 
> summary(X2) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
  73.14   85.65   90.28   89.78   94.37   99.96  
> X3=Data[,4] 
> summary(X3) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
  79.60   86.78   91.05   90.67   94.35  100.00  
> X4=Data[,5] 
> summary(X4) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
  86.50   92.67   95.55   95.50   99.60  102.30  
> X5=Data[,6] 
> summary(X5) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
  176.0   993.5  1380.5  1381.3  1812.0  3241.0 
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> #-----Pengujian Asumsi Klasik-----# 
> #Uji asumsi normalitas 
> jarque.bera.test(Residual) 
 
        Jarque Bera Test 
 
data:  Residual 
X-squared = 0.9172, df = 2, p-value = 0.6322 
 
> #Uji asumsi non-multikolinieritas 
> vif(Regresi) 
      X1       X2       X3       X4       X5  
1.182523 2.866083 2.804223 1.662935 1.130650  
 
> #Uji asumsi homoskedastisitas 
> library(lmtest) 
> bptest(Regresi, studentize=F, data=Data) 
 
        Breusch-Pagan test 
 
data:  Regresi 
BP = 11.077, df = 5, p-value = 0.04988 
 
> #Uji asumsi autokorelasi 
> dwtest(Regresi) 
 
        Durbin-Watson test 
 
data:  Regresi 
DW = 2.0231, p-value = 0.405 
alternative hypothesis: true autocorrelation is 




Lampiran 18. Uji Heterogenitas Spasial 
 
 
> #Heterogenitas spasial (adaptive gaussian) 








> zgabung = as.matrix(Z) 
> fi = Data2[,10] 
> DataWag = read.csv("F:/Databag.csv", sep=";") 
> Wag = DataWag 
> Wag = as.matrix(W) 
> tWag = t(Wag) 
> W2ag = Wag%*%Wag 
> terasWag = tWag%*%Wag+W2ag 
> terasbaruWag = sum(diag(terasWag)) 
> e = Residual 
> te = t(e) 
> sigmaei = var(Residual) 
> tb = t(fi) 
> tz = t(zgabung) 
> iz = (solve(tz%*%zgabung)) 
> BP1 = 0.5%*%tb%*%zgabung%*%iz%*%tz%*%fi 
> BP2 = (1/terasbaruWag)%*%((te%*%Wag%*%e/sigmaei)^2) 
> BP = BP1+BP2 
> BP 
       [,1] 
[1,] 11.683 
> pchisq(BP, df=5, ncp=0, lower.tail=FALSE) 




Lampiran 19. Source R Code Pemodelan GWR 
 
UTM = read.csv("F:/Datalatlong.csv", sep=";") 
UTM 
u = UTM[,2] 
v = UTM[,3] 
u = as.matrix(u) 
i = nrow(u) 
v = as.matrix(v) 




bandwidth.ag = gwr.sel(Y~X1+X2+X3+X4+X5, data=Data, 
coords=cbind(u,v), adapt=TRUE, gweight=gwr.Gauss) 






================ Uji signifikansi parameter ======= 
names(model.ag) 
names(model.ag$SDF) 
#===nilai penduga parameter===# 
b_int.ag <- model.ag$SDF$"(Intercept)" 
b_x1.ag <- model.ag$SDF$"X1" 
b_x2.ag <- model.ag$SDF$"X2" 
b_x3.ag <- model.ag$SDF$"X3" 
b_x4.ag <- model.ag$SDF$"X4" 
b_x5.ag <- model.ag$SDF$"X5" 
#=============================# 
se_int.ag <- model.ag$SDF$"(Intercept)_se" 
se_x1.ag <- model.ag$SDF$"X1_se" 
se_x2.ag <- model.ag$SDF$"X2_se" 
se_x3.ag <- model.ag$SDF$"X3_se" 
se_x4.ag <- model.ag$SDF$"X4_se" 
se_x5.ag <- model.ag$SDF$"X5_se" 
 




t_x1.ag <- model.ag$SDF$"X1"/model.ag$SDF$"X1_se" 




#===menampilkan t hitung===# 
t_int.ag <- 
model.ag$SDF$"(intercept)"/model.ag$SDF$"(Intercept)_se" 
t_x1.ag <- model.ag$SDF$"X1"/model.ag$SDF$"X1_se" 
t_x2.ag <- model.ag$SDF$"X2"/model.ag$SDF$"X2_se" 
t_x3.ag <- model.ag$SDF$"X3"/model.ag$SDF$"X3_se" 
t_x4.ag <- model.ag$SDF$"X4"/model.ag$SDF$"X4_se" 
t_x5.ag <- model.ag$SDF$"X5"/model.ag$SDF$"X5_se" 
